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CARTA DE PRESENTACION DEL MAPAMA

Las actividades ganaderas contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero y de otros conta-
minantes a la atmoésfera. La fermentacion entérica de los animales libera directamente metano (CH4),
mientras que su excreta emite, ademas de metano, amoniaco (NH3), 6xidos de nitrogeno (NO, NO2,
N20) y otros compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM). Por otra parte, las tareas nece-
sarias para la cria y manejo del ganado y de su excreta generan material particulado que permanece en
suspension aérea y que puede afectar a la salud humana y al balance de la radiacion terrestre.

En virtud de los compromisos adquiridos, el Sistema Espafiol de Inventarios (SEI) tiene la respon-
sabilidad de elaborar el computo total de dichas emisiones, que deben ser estimadas de acuerdo con
directrices establecidas por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) y el Pro-
grama Europeo de Evaluacion y Control Ambiental (EMEP/EEA). Adicionalmente, el Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente debe elaborar anualmente un “Balance de Nitro-
geno y Fosforo en la Agricultura Espafiola” (BNAE), a nivel NUTS 2 (Nomenclatura de las Unidades
Territoriales Estadisticas), para dar respuesta a los requerimientos de Eurostat.

Con el objetivo final de mejorar las estimaciones de emisiones del “Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero” y el “Balance de Nitrogeno y Fosforo en la Agricultura Espafiola®, el MAPAMA
ha elaborado el presente documento, desarrollando una metodologia propia para determinar coefi-
cientes nacionales de excreta y factores de emision vinculados con la actividad de la avicultura
de carne en Espafia. Con este documento se proporciona una detallada y completa informacion para
satisfacer las necesidades del SEI y del BNAE en lo que respecta a las aves destinadas a la produccion
de carne.

En la elaboracion de esta metodologia se ha buscado la representatividad, completitud, coherencia,
transparencia y comparabilidad, que permitan satisfacer los requisitos de las Directrices del IPCC in-
cluidas en las Guias metodologicas de 2006 para la elaboracion de los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero (IPCC-20006), y de las Guias conjuntas del Programa Europeo de Evaluacion y
Control de 2016. (EMEP/EEA-2016), en lo que respecta a las obligaciones de reporte de emisiones de
contaminantes atmosféricos del Sistema Espafiol de Inventarios.

La metodologia desarrollada cumple el objetivo de satisfacer los requisitos establecidos en las guias
IPCC (2006) y EMEP/EEA (2016). La informacion que este texto proporciona permite abordar la
estimacion de las emisiones de NH3, NO, NO2, N20, CH4, COWNM, asi como la materia particulada
(PM, 5, PM,y y TSP) con un nivel avanzado (TIER II).

A fin de garantizar la transparencia en la determinacion de estas emisiones, se procede a la publicacion
de la metodologia, pardmetros y datos utilizados, los cuales seran de obligada revision en la medida
que avancen los conocimientos cientificos y técnicos, y, al menos, con una periodicidad quinquenal.
Cualquier comentario o consideracion que se pueda aportar, con el consiguiente respaldo documental,
seran bienvenidos de cara a las revisiones futuras.

La redaccion de este documento no hubiera sido posible sin la colaboracion desinteresada de un ni-
mero importante de profesionales del ambito de la investigacion y las empresas privadas, que han
aportado datos esenciales para su elaboracion. A todos ellos, muchas gracias.

Atentamente,
r
/’ C
o L [Gandn
e -
Fernando Miranda Sotillos Javier Cachon de Mesa
Director General de Producciones y Mercados Agrarios Director General de Calidad y Evaluacion Ambiental

y Medio Natural
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GLOSARIO

A.E.: Anuario de Estadistica

b;: proporcion de broilers criados en una provincia i con respecto al total nacional
CH,: metano

CO,: dioxido de carbono

Coef ,...: necesidad unitaria por peso metabolico

Coef .,: energia metabolizable necesaria por cada °C de variacion de la temperatura ambiente sobre
la temperatura limite

Dvisingeriaa® digestibilidad de la materia seca ingerida

DPr,i6: digestibilidad del fosforo de la racion

DPB;: digestibilidad real de proteina bruta ingerida por una categoria &;
DPBg..sn: digestibilidad aparente de la proteina bruta de la racion

DR: digestibilidad real

e,;: edad inicial de una categoria productiva k;

eq;: edad final de una categoria productiva k;

EB: energia bruta que proporciona cada componente de la racion
EB;,griaat €nergia bruta ingerida

EBra.s.: €nergia bruta que proporciona la racion

ED: energia digestible

EE: extracto etéreo

Ef, ;: eficiencia de utilizacion de la proteina del pienso en la categoria k;
Ef, u: eficiencia de utilizacion de la proteina para la produccion de huevos
EM: energia metabolizable

EM,x: energia metabolizable aparente para la retencion de nitrogeno
EM,,...: energia metabolizable necesaria para el crecimiento

EM,anancia grasat €0€1g1a metabolizable necesaria para la acumulacion de grasa
EM,anancia pesot €n€rgia metabolizable necesaria para la ganancia de peso
EM,,nancia proteina: €0€rgia metabolizable necesaria para la sintesis proteica
EM,,ovos: €nergia metabolizable necesaria para producir huevos
EM;,geriqa-: €nergia metabolizable ingerida

EM,,...: energia metabolizable necesaria para el mantenimiento

EM,; proauctivat €n€rgia metabolizable necesaria para la actividad no productiva

EM,,oauetivat €nergia metabolizable necesaria para la actividad productiva

vii



EMRg,.6:¢ energia meta“bolizable de la racion

EM¢ 1m0t €nergia metabolizable necesaria para la termorregulacion
EM,,.: energia metabolizable necesaria

EUgg: energia urinaria expresada como fraccion de la EBingerida
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El aumento de la produccion ganadera ocurrido en los ultimos tiempos se ha asociado a la moderniza-
cion, la intensificacion y el incremento del tamafio de las explotaciones. Esto supone, en principio, un
mejor aprovechamiento de los recursos y una mayor eficiencia en la produccion. Sin embargo, puede
implicar unos efectos importantes sobre el medio ambiente, relacionados con la concentracion de ex-
plotaciones en ciertas zonas

Uno de los aspectos a tener en cuenta en relacion a la problematica ambiental asociada a la ganaderia,
es la contribucion al calentamiento global a través de la emision de Gases Efecto Invernadero (GEI),
tal y como describe el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (en adelante,
IPCC). Siguiendo las recomendaciones de este Grupo, el Sistema Espafiol de Inventario y Proyeccio-
nes de Emisiones a la Atmoésfera (SEI) elabora anualmente el Inventario Nacional de las Emisiones
antropogénicas por fuentes y la absorcion por sumideros, asi como sus proyecciones, tanto para los
gases de efecto invernadero como para otros contaminantes atmosféricos.

La produccion de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CH,), resultantes de la
fermentacion entérica, y emisiones de CH, y de 6xido nitroso (N,O), resultantes de los sistemas de
gestion del estiércol del ganado.

Las emisiones de CO2 provocadas por el ganado no se estiman porque el balance neto de CO2 en el
sector agrario es igual a cero, pues el CO2 expirado y que, por lo tanto llega a la atmoésfera, equivale al
capturado en la fotosintesis por los vegetales.

Algunas especies de interés ganadero, como los rumiantes, y en especial el ganado vacuno, constituyen
en Espafia una fuente importante de metano, debido a su gran poblacion y a la alta tasa de emision de
este gas, producido por su particular sistema digestivo. Otras especies animales monogastricas también
contribuyen a la generacion de metano; por ejemplo, cerdos y equinos que lo producen en el intestino
grueso (en concreto, en el ciego). Sin embargo, en las aves de corral las emisiones gaseosas debidas a
las fermentaciones intestinales son despreciables.

Ademas de la potencial produccion de gases de efecto invernadero, la actividad ganadera también pue-
de afectar la calidad del aire, del agua y del suelo, con el potencial riesgo medio ambiental.

El Inventario de Contaminantes Atmosféricos también recopila la informacion relativa a las emisiones
de NO,, SO,, NH3, COVNM, particulas, metales pesados y otros contaminantes atmosféricos, segtin lo
previsto por el Convenio de Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Larga Distancia (CLRTAP)
y la Directiva 2001/81/CE de Techos Nacionales de Emision. Para elaborar estos inventarios, en lo
que respecta a la ganaderia, es necesario seguir los criterios recogidos en el “EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook “, cuya ultima version es de 2016. Como en el caso de los GEI, la infor-
macion necesaria para la elaboracion de estos inventarios exige un elevado nivel de detalle y precision.

Finalmente, pero no por ello menos importante, la actividad ganadera también contribuye al aporte de
otros elementos al suelo y al agua, que pueden tener un impacto ambiental y que es necesario cuantifi-
car y gestionar. En concreto, los aportes de Nitrogeno y Fosforo presentes en las excreciones naturales
pueden suponer un aporte de nitratos por encima de los niveles considerados seguros, tanto desde un
punto de vista sanitario como medio ambiental.

1.1. ANTECEDENTES

Para dar respuesta a los requerimientos internacionales, en el afio 2004, el MAPAMA constituy6 un
grupo de trabajo para desarrollar una metodologia para el calculo de la excreta de nitrogeno y de las
emisiones procedentes de las diferentes especies de la cabafia ganadera espafiola.

Dicha metodologia ya contempla las especies ganaderas de bovino, caprino, ovino, porcino blanco,
porcino ibérico, avicultura de puesta y avicultura de carne, aunque debe ser actualizada en funcion del



BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P: AVES DE CARNE

avance del conocimiento cientifico y de los cambios en la realidad productiva espaiola con el objeto
de cumplir con las obligaciones adquiridas, ademas de que debe ser difundida mediante su publicacion.

1.2. OBJETIVOS

Con el objetivo final de mejorar el “Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero” y el “Balance
de Nitrégeno y Fosforo en la Agricultura Espaiiola”, el MAPAMA ha elaborado el presente documento,
definiendo una metodologia para obtener coeficientes propios de excreta y emision en el sector avicola
de carne de Espana, aplicables a los censos disponibles. No se buscan coeficientes solamente para la
situacion productiva actual, sino que se deben estimar coeficientes aplicables a una serie historica que
comienza en el afio 1990, para lo que habra que definir las condiciones productivas de cada época.

En la elaboracion de esta metodologia se ha buscado la representatividad, completitud, coheren-
cia, transparencia y comparabilidad, que permitan satisfacer los requisitos de las Guias Directrices
del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (IPCC, 20006). E,
igualmente, las Guias Directrices conjuntas del Programa Europeo de Evaluacion y Control de 2016
(EMEP/EEA, 2016), elaboradas por el grupo de expertos de la Agencia de Medio Ambiente Europea,
que son compatibles y complementarias con las anteriores. Ello permite cumplir con las obligaciones
contraidas por Espafia relativas al Sistema Espafiol de Inventarios para el sector de las aves de carne.

La informacion contenida en este documento permite, en las condiciones presentes, el calculo de emi-
siones de NH;, NO, NOy, N,0, CH,, NMVOC, PM, s y PM,; a un nivel de complejidad 2 (TIER II),
aunque utilizando algin coeficiente que proporcionan las guias por defecto.

Finalmente, permite estimar las emisiones de fosforo conforme a los criterios mas actuales.

Para poder cumplir con los requisitos anteriores, en las multiples tablas que se incluyen en este docu-
mento, aparecen cifras con varios decimales. Ello se hace para permitir a terceros reproducir el calculo
de todos los coeficientes y verificar los resultados presentados.
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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El procedimiento general para desarrollar las bases para la estimacion de las emisiones de gases de las
aves de carne, provenientes de la fermentacion entérica y de la gestion de los estiércoles, se desarrolla

en tres etapas.

— En la etapa primera se ha estudiado el sector de aves de carne y se establecen las caracteristi-
cas productivas y los censos a utilizar.

— En la etapa segunda se desarrolla el balance alimentario.

— En la etapa tercera se estiman los coeficientes para cada categoria del censo.
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CARACTERIZACION DEL SECTOR AVICOLA DE CARNE

Este sector esta claramente dominado por la produccion de pollos. Otras especies aviares de apti-
tud carnica (pavos, patos, codornices, avestruces, etc.) son una minoria. Segln las estadisticas del
MAPAMA, sin considerar el sacrificio de gallinas por desvieje, en el afio 2015, el sacrificio de pollos
supone un 91,1% de las aves de carne sacrificadas, mientras que los pavos constituyen el 3,15%,
los patos el 0,15% y las otras aves (codornices, avestruces, pintadas, etc.) el 5,7%. Si hablamos en
términos de peso a la canal, los pollos suponen el 86,7%, los pavos el 12,3%, los patos el 0,4% y
otras aves el 0,6%. Las instalaciones y el manejo estdn muy tecnificados, y la alimentacion es a base
de piensos compuestos.

La produccion de carne de ave ha crecido de manera continuada, aunque no a ritmo constante, durante
las ultimas décadas, cuadruplicandose en los ultimos 50 afios, segin datos de la FAO. Las explotacio-
nes avicolas se han especializado de una forma muy intensa, y poco tienen que ver las granjas y los
animales actuales con los que se podian encontrar en Espaiia hace 50 anos. A partir de 1991 sucedieron
grandes innovaciones en la tecnologia de produccion, y Espana se colocé en el cuarto lugar en produc-
cion entre los paises comunitarios (MAPAMA, 2016).

A pesar de que ha habido una cierta proliferacion de explotaciones de tipo tradicional, en Espana sigue
siendo predominante la produccion de pollo de alta seleccidon genética, también conocido como “pollo
de carne” o “broiler”, criado en sistemas intensivos con granjas muy bien equipadas, planificadas y
organizadas.

Aunque inicialmente el término “broiler” se aplicaba a aquellos animales comercialmente destinados
a asadero (“to broil” en inglés significa “asar”), en la actualidad la palabra “broiler” designa, inde-
pendientemente de su destino comercial, a un ave joven, macho o hembra, procedente de un cruce
genéticamente seleccionado para alcanzar una alta velocidad de crecimiento y un buen rendimiento de
la canal (CECAY, 2017).

En produccion de carne de pollo se habla de estirpes en lugar de razas. Las empresas de seleccion
genética utilizan cruces de estirpes pesadas para obtener diferentes lineas, las cuales se venderan
como reproductoras para producir pollitos para cebar. El esquema de mejora genética, al igual
que en la avicultura de puesta, es piramidal (nucleo de seleccion, multiplicadores, reproductoras
y granjas de cebo). Este tipo de produccion intensiva de broilers es comun para todo el territorio
nacional.

La produccion de broilers esta organizada casi en su totalidad en régimen de integracion. Las empresas
integradoras, en general de tamafio mediano a grande, suministran a las granjas el pollito de un dia (re-
cién nacido), los piensos y la asistencia técnica, y los recogen y comercializan tras un periodo de cebo.
Por su parte, los integrados (propietarios de las granjas) aportan las naves de cebo y la mano de obra; y
son remunerados de acuerdo a un contrato establecido previamente, que tiene en cuenta el gasto medio
en crianza y que es modulado en funcion de los resultados productivos. El sistema es muy intensivo y
los broilers se crian en total confinamiento dentro de naves didfanas sobre una cama (yacija) de viruta,
paja, serrin, etc.

Los pollitos de un dia provienen de salas de incubacion a las que suministran los huevos fecundados
las explotaciones de gallinas reproductoras. La crianza en estas ltimas granjas suele realizarse sobre
suelo con yacija y rejilla en parte de la nave, lo que permite mejorar el manejo y aumentar la densidad
de aves. En estas granjas de reproductoras debe existir un cierto porcentaje de gallos, para que los hue-
vos que se recojan puedan estar fecundados. Este porcentaje varia entre el 8 y el 10% del nimero de
gallinas.

Asi, en el sistema de produccion de aves de carne de Espafia se puede diferenciar entre granjas de
broilers y granjas de reproductoras. Y esas ultimas, a su vez, se deben diferenciar en dos fases: la fase
de recria y la fase de puesta.
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Grifico 1. Estructura del sector de aves de carne
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3.1. BROILERS

En Espaiia la carne de ave mas consumida es la de pollo, que supone actualmente alrededor del 86,7%
del total, segun la tltima encuesta del MAPAMA a la que se ha tenido acceso, correspondiente al afio
2015 (MAPAMA, 2017a). Desde el punto de vista de las estirpes utilizadas, dos empresas de selec-
cion proporcionan la practica totalidad de la genética utilizada en Espana: Cobb-Vantres y Aviagen.
Y de ellas, son las estirpes Cobb 500 y Ross 308 las mayoritarias. Otras empresas como Arbor Acres,
Indian River o Hubbard tienen en la actualidad muy poca implantacioén en nuestro pais. Las pequefias
diferencias productivas entre las estirpes no son de relevancia para este estudio y, por lo tanto, no van
a ser tenidas en cuenta.

Aunque el pollo es un producto genéticamente muy homogéneo, no lo es tanto la produccion real de
animales, que ademas es variable en funcion de las areas geogréaficas.

Las empresas integradoras producen tres tipos principales de pollos: pollo de asador, que se sacrifica
con 1,8-1,9 kg de peso vivo, con 30-32 dias de vida; pollo estandar, para su venta como pollo entero,
que se sacrifica con 2,3-2,4 kg de peso vivo y con 40-42 dias de vida; y el pollo grande, que se sacrifica
con mas de 2,5 kg, a una edad en torno a los 42-49 dias, y cuyo destino es el despiece. Otros tipos de
pollos, como camperos, picantones o capones, suponen a dia de hoy un pequefio porcentaje del total
producido.

El potencial genético de crecimiento de los pollos avanza con gran rapidez. Los pollos han pasado de
un peso de 905 g a los 56 dias en 1957, a los 4.202 g a la misma edad en 2005 (Zuidhof et al., 2014).
Aunque esta mejora en el potencial genético ya no es tan espectacular, en los tltimos 15 afios se ha
conseguido llegar a un peso vivo de mercado (2.800 g) adelantando casi 0,4 dias por afio (Aviagen,
2014Db).
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En la actualidad, los pollos inician la fase de engorde con unos 44 g y 0 dias de edad, y se sacrifican,
como media, con 42 dias de vida y un peso medio de 2,6 kg. La mortalidad esta en torno al 5% y el
indice de conversion apenas supera 1,8 kg de pienso para producir 1 kg de carne.

En las condiciones tipicas de produccion, los pollos se crian sobre el suelo en naves de ambiente con-
trolado. La densidad méaxima permitida es de 33 kg de peso por m? de superficie utilizable, de acuerdo
con las disposiciones del Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas
minimas para la proteccion de los pollos destinados a la produccion de carne y se modifica el Real
Decreto 1047/1994, de 20 de mayo, relativo a las normas minimas para la proteccion de terneros. Esta
densidad puede incrementarse hasta un maximo de 39 y 42 kg/m?, si lo autoriza la autoridad competen-
te y se cumplen las condiciones establecidas en los Anexos Il y V de este Real Decreto. Esto supone
que la densidad final de animales oscila entre 11y 16 pollos/m?.

Aunque la densidad final de animales puede estar entre 11 y 16 pollos/m?, es frecuente en muchas ex-
plotaciones espafiolas iniciar la crianza con una densidad mayor y practicar el clareo, que consiste en
retirar alrededor de un 25% de pollos con un peso de asador, y el resto de animales mantenerlos hasta
el peso de sacrificio, ya sea para su comercializacion como pollo entero o para despiece.

3.2. POLLITAS Y GALLINAS REPRODUCTORAS

Las gallinas reproductoras que producen pollitos de aptitud carnica reciben el nombre de “reproductoras
pesadas”. No en vano presentan un peso vivo adulto cercano a los 4 kg, que esta unos 2 kg por encima del
peso de las gallinas de puesta de huevos para consumo. Las gallinas reproductoras pesadas se mantienen
en suelo, tanto en el periodo de cria (pollitas) como durante la puesta.

Durante el periodo de cria y recria, a las gallinas reproductoras se les denomina popularmente “pollitas”.
Se consideran pollitas durante la fase de crecimiento y hasta un poco antes de la llegada a la madurez
sexual, cuando se trasladan a las naves de puesta. Asi, este periodo comprende desde el nacimiento en
incubadora, con un peso medio de 44 g, hasta las 20 semanas de vida, momento en el que se trasladan a
las naves de puesta.

Durante aproximadamente 4 semanas, las hembras reproductoras permanecen en la nave de puesta, aunque
todavia no hayan alcanzado su madurez sexual y, por tanto, no hayan iniciado la puesta de huevos. Este es
un periodo de adaptacion en el que, ademas, se introducen los machos en la manada de hembras. La pues-
ta se inicia en torno a las 24 semanas, cuando las pollitas tienen un peso superior a los 2,2 kg, y finaliza
actualmente alrededor de las 63 semanas de vida, momento en que tienen un peso aproximado de 4 kg. A
lo largo de este periodo productivo las gallinas siempre incrementan su peso vivo, estabilizandose en un
aumento semanal de unos 10-20 g a partir del momento en el que alcanzan el pico de puesta. El peso del
huevo también aumenta de forma constante desde el inicio de la puesta hasta el final de su vida 1til, con un
peso medio en torno a 66 g. Una reproductora produce en torno a 11 kg de masa de huevo a lo largo de toda
su vida productiva.

Los datos técnicos mencionados en este apartado y en el anterior han sido recogidos de la bibliografia que se
relaciona en el punto 6, incluyendo publicaciones de las empresas de seleccion genética. En todos los casos,
los datos y valores han sido contrastados con técnicos del sector y revisados por los expertos en produccion
animal del grupo de trabajo.
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A diferencia del resto de sectores ganaderos, ni el Anuario de Estadistica (A.E.) del MAPAMA ni otras
publicaciones proporcionan informacion sobre el censo de aves de carne ni sobre el numero de plazas.
Los tnicos datos historicos disponibles son aquellos sobre el nimero de aves de carne sacrificadas en
el transcurso del afio a través de las encuestas de sacrificios de ganado publicadas y elaboradas por la
Subdireccion General de Estadistica del MAPAMA.

Como se indica en la padgina web del MAPAMA, esta encuesta sigue la normativa comunitaria (Re-
glamento 1165/2008) y lo establecido en el Plan Estadistico Nacional 2013-2016 (R.D. 90/2013),
para estudiar la evolucion mensual del nimero de efectivos sacrificados por tipos y el peso canal total
obtenido en Espafia, a fin de disponer de informacion precisa del sector carnico y poder planificar las
politicas nacionales y regionales. Se elabora mensualmente mediante una encuesta directa a mataderos.

Desde el afio 2009 los datos se presentan agrupados provincialmente para broilers (pollos de cebo),
gallinas (desvieje de reproductoras y ponedoras), pavos, patos y otras aves. Anteriormente solamente
se diferenciaba entre broilers, gallinas y otras aves.

Por tanto, no se dispone de forma directa de la poblacion promedio anual (PPA). Habra que considerar
el nimero de ciclos productivos anuales para trasladar las cifras de sacrificios a poblaciéon promedio
anual, que es como se precisa en los estudios donde este trabajo tendra aplicacion directa (ver punto 7).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los mataderos se ubican en unos pocos lugares, que no siem-
pre coinciden con la provincia en la que se han criado los pollos.

Segun el A.E. de 2009, los broilers suponian el 90% de las aves sacrificadas (sin considerar el desvieje
de gallinas), mientras que los pavos eran el 2% y el 8% restante corresponde a un grupo muy heterogé-
neo de aves (pintadas, ocas, codornices, palomas, etc.). En el afio 2015, los broilers suponen el 91,1%
de las aves sacrificadas (sin considerar el desvieje de gallinas), mientras que los pavos son el 3,15%.
Los patos nunca llegan al 1%.

Por otra parte, la Direccion General de Sanidad de la Produccion Agraria ha desarrollado el Sistema
Integral de Trazabilidad Animal (SITRAN), que consiste en una base de datos heterogénea cuyo ob-
jetivo es poder garantizar la trazabilidad del ganado vivo, comunicando los registros existentes en las
diferentes comunidades auténomas con un registro centralizado. Este sistema estd compuesto de tres
modulos principales, que estan interrelacionados entre si:

— REGA (Registro General de Explotaciones Ganaderas): incluye los datos basicos de mas de
700.000 explotaciones ubicadas en Espafia.

— RIIA (Registro de Identificacion Individual de Animales): en funcionamiento para las especies
bovina, ovina, caprina y para équidos. No incluye a aves de corral.

— REMO (Registro de Movimientos de las Especies de Interés Ganadero): recoge informacion
relativa a los movimientos de las diferentes especies (en el caso del bovino, de manera indivi-
dual, en el resto de especies, por lotes). Actualmente activo para los movimientos de bovino,
porcino, ovino, caprino y aves de corral.

Los censos REGA tienen una elevada fiabilidad por tratarse de registros, pero no contienen la pobla-
cion promedio anual de pollos. Por el contrario, si disponen de la poblacion promedio anual de repro-
ductoras, aunque solamente desde el ano 2006. Debido a la falta de serie histérica, no se emplearan
como fuente principal en este estudio. Por otro lado, REGA se puso en marcha en 2006 y, aunque el
registro de explotaciones fue inmediato, se considera que el registro de efectivos no estuvo totalmente
consolidado hasta el afio 2010.

Segun los datos REGA de 2010 y 2015, en la linea de carne (incluyendo reproductoras) las proporcio-
nes que se extraen son:
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— Linea de pollos: 94%
— Linea de pavos: 3%
— Linea de Otras: 3%

También REGA, al igual que los A.E., nos indica que solamente son representativos los pollos sacrifi-
cados, si bien en el periodo 2010 a 2015 los pavos se han incrementado en un 37%. Este dato muestra
que este mercado estd adquiriendo mayor importancia y que puede ser necesario estudiarlo en un
futuro.

Ante el problema de la distribucion provincial de los pollos sacrificados segun las estadisticas del
MAPAMA, para poder disponer de un censo provincial de pollos que se ajuste mejor a las zonas de
produccion, que no coinciden con las zonas de sacrificio, se empleara la distribucion provincial que
figura en REGA, como se vera mas adelante en el punto 7, en donde también se explica como se estima
el nimero medio anual de animales a partir del nimero de animales sacrificados.

Ademas de no disponer de un censo con el nlimero medio anual de pollos de sacrificio para toda la serie
historica, otro problema que surge es que no se dispone de ningln censo de reproductoras. También
se vera en el punto 7 como estimar las aves reproductoras de carne, partiendo del nimero de pollos
sacrificados y de las tasas de incubabilidad, de fertilidad, de eclosion, de supervivencia de los pollos y
del porcentaje de puesta respecto a las aves alojadas.

La distribucion provincial de las reproductoras se realizara de forma similar a lo explicado en pollos de
sacrificio, desde la distribucion provincial de REGA.
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CATEGORIAS PRODUCTIVAS

Para la elaboracion del presente documento, teniendo en cuenta las diferencias productivas existentes
entre los distintos tipos de aves (edad, orientacion productiva, etc.), se han establecido las siguientes
categorias animales relacionadas con el sector productor de carne de aves.

Tabla 1. Categorias productivas en aves de carne (edades en la actualidad)

Cod. Edad , :
categ. Categorias productivas
k. (semanas)
J
k, 0-6 Broilers
k, 0-20 Pollitas de recria carne
ks 20 - 63 Gallinas reproductoras carne

* Broilers (k;): pollo de engorde para la produccion directa de carne, que alcanza unos 42 dias
de vida como media en las condiciones actuales de produccion.

» Pollitas de recria carne (k,): reposicion de las gallinas reproductoras de carne. Hasta unas
20 semanas de vida.

» Qallinas reproductoras carne (k;): reproductoras de huevos incubables, de estirpes pesadas,
que daran lugar a los broilers comerciales. En las granjas de reproductoras existe aproximada-
mente un 9-10% de machos.

Como se puede deducir a partir de las tablas A-3 y A-4 de los anejos, el nimero medio de pollitas y
gallinas reproductoras supone, a lo largo de la serie historica, entre un 4 y un 4,5% respecto al total de
aves de carne, y los machos entre el 0,4 y el 0,5%. La entidad de estos tltimos es minima y por ello no
se van a considerar en este documento.

Como ya se ha comentado, otras especies aviares de aptitud carnica (pavos, patos, codornices, aves-
truces, etc.) son una minoria y por ello no se consideran en este trabajo. No obstante, como ya se ha
comentado, si se mantiene la tendencia actual, dentro de pocos afios sera necesario estudiar también a
los pavos.

Otra parte minoritaria de la crianza de aves para carne lo constituyen las aves de reposicion de galli-
nas reproductoras (“abuelas” y “bisabuelas”), que también van a ser obviadas por la poca importancia
cuantitativa que tienen frente al total de reproductoras.

En el grafico siguiente se exponen en un diagrama los ciclos productivos de las diferentes categorias

animales del sector avicola de carne, asi como los flujos y la sucesion en el tiempo de cada una de
ellas.
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Grifico 2. Ciclo productivo y flujo entre categorias
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WA CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

Como se ha indicado en el punto 3, los datos técnicos que se utilizan han sido recogidos de la bibliogra-
fia, incluyendo las publicaciones de las empresas de seleccion genética. En todos los casos, los datos y
valores han sido contrastados con técnicos del sector y revisados por los expertos en produccion animal
del grupo de trabajo.

6.1. EDADES, PESOS Y PERIODO PRODUCTIVO EN BROILERS (categoria k;)

Como ya se ha comentado, broiler es el pollo de engorde nacido de los huevos que proceden de explo-
taciones de gallinas reproductoras, incubados en las instalaciones adecuadas y llevados, con 0 dias de
vida, a las granjas en las que se cebaran.

La evolucion de los rendimientos productivos de los broilers, que se presenta en la tabla siguiente, se
ha establecido en base a la siguiente bibliografia: Aviagen (2002, 2014a, 2016), Cobb-Vantress (2015,
2016), Laughlin (2007) y Zuidhof et al. (2014).

Tabla 2. Edades, peso y periodo productivo de broilers (ki)

Edad inicio Edad fin nacli)rflsi?an to Peso inicio Peso fin Periodo 1;1?::::}}:3:

Aiio (dias) (dias) (kg) (kg) (dias) 5
. . @ o e (%)
o-1 £-1 W, o-1 f-1 P1 m,
1990 0,0 49 42,0 0,0420 2,200 49 6,5
1995 0,0 47 424 0,0424 2,280 47 6,3
2000 0,0 46 42.8 0,0428 2,360 46 6,1
2005 0,0 45 432 0,0432 2,440 45 5,9
2010 0,0 43 43,6 0,0436 2,520 43 5,7
2015 0,0 42 44,0 0,0440 2,600 42 5,5

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

Por término medio, en el afio 1990 los broilers se llevaban a menos peso que en la actualidad, y ello en
un periodo de crianza mayor. Actualmente, se considera que los pollos se sacrifican con unas 6 semanas
de vida (42 dias) y un peso medio de 2,6 kg. Como se puede apreciar en la tabla anterior, entre el afio
1990 y la actualidad, el periodo de engorde ha ido disminuyendo (una semana), mientras que el peso
final medio ha ido aumentando.

Aunque en la tabla 2 se presentan los datos medios de sacrifico de los animales, hay que tener en cuen-
ta que se producen variaciones en funcion de la época del afo, el tipo de pollo producido o la zona
geografica. Si bien, se entiende que las cifras consideradas reflejan la situacion media en el engorde de
pollos en Espatia.

6.2. EDADES, PESOS Y PERIODO PRODUCTIVO EN GALLINAS REPRODUCTORAS
(categorias k, y k)

Con estas categorias se designan a las aves de puesta destinadas a la produccion de pollos para engorde,
tanto las gallinas reproductoras como las que se utilizan para la reposicion de aquéllas.

La evolucion de los rendimientos productivos de las pollitas de recria que se presenta en la tabla si-
guiente, se ha elaborado a partir de la siguiente bibliografia: Aviagen (2011, 2013, 2016), Cobb-Van-
tress (2013), Laughlin (2009) y Vincent (2003).
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Tabla 3. Edades, peso y periodo productivo de pollitas de recria carne (k2)

Edad inicio Edad fin nacli)rflsizn to Peso inicio Peso fin Periodo ﬁﬁﬁggg
Aiio (dias) (dias) (kg) (kg) (dias) o,
e e (g) W, W, p (%)
0-2 f-2 Wnac. 0-2 12 2 m2
1990 0,0 147 42,0 0,0420 2,100 147 5,5
1995 0,0 147 424 0,0424 2,150 147 53
2000 0,0 147 428 0,0428 2,200 147 5,1
2005 0,0 147 432 0,0432 2,250 147 49
2010 0,0 140 43,6 0,0436 2,200 140 4,7
2015 0,0 140 44.0 0,0440 2,170 140 4,5

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

Las pollitas de recria (categoria k2) son la reposicion de las gallinas reproductoras. En la actualidad, las
pollitas recién nacidas, procedentes de las granjas de “abuelas”, permanecen sobre el suelo durante unos
140 dias (20 semanas / 4,7 meses), hasta alcanzar un peso de 2,17 kg. Entre 1990 y el afio 2005, procedian
de estirpes menos pesadas y el peso final era un poco menor. En el afio 1990 crecian un poco menos y mas
despacio, alcanzando los 2,1 kg, con un periodo productivo 7 dias mayor que en la actualidad.

La evolucion de los pesos y las edades de las gallinas reproductoras pesadas (£3) en la fase de puesta,
que se presenta en la tabla siguiente, se han elaborado a partir de la siguiente bibliografia: Aviagen
(2011, 2013, 2016), Cobb-Vantress (2013), Laughlin (2009) y Vincent (2003).

Tabla 4. Edades, peso y periodo productivo de gallinas reproductoras carne (k3)

Edad inicio Edad fin Peso inicio Peso fin Periodo
Ao (dias) (dias) (kg) (kg) (dias)
€3 (= ery) €3 Wos (= W) Wis Ps
1990 147 441,0 2,100 3,800 294,0
1995 147 4424 2,150 3,850 2954
2000 147 443,8 2,200 3,900 296,8
2005 147 448,0 2,250 3,950 301,0
2010 140 441,0 2,200 3,950 301,0
2015 140 441,0 2,170 4,000 301,0

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

La categoria de gallinas reproductoras carne (categoria £3) sucede temporalmente a la categoria ante-
rior, pollitas de recria (k2), por lo que en la actualidad comprenden a las hembras reproductoras desde
los 4,7 meses (20 semanas) hasta la semana 63 (14,5 meses). Esto supone unos 28 dias / 4 semanas de
transicion, mas 273 dias productivos / 39 semanas. Son gallinas que, tras un periodo de transicion, se
encuentran en fase de puesta, al final de la cual alcanzan en la actualidad unos 4 kg de peso vivo. En
1990 alcanzaban un poco menos de peso, unos 3,8 kg, con una vida productiva de 294 dias.

6.3. PESO MEDIO Y GMD DE CADA CATEGORIA

El peso medio de una categoria j vendra dado por el valor promedio del peso al entrar en la categoria
y el peso al final:

Wi (kg) = (Wo; + W)/2 Ecuacion 1
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La ganancia media diaria de cada una de las categorias j serd, por tanto:

GMD, (kg/dia) = = Woi . Wos Ecuacién 2

]

Siendo:
W,: peso al inicio de una categoria j, en kg
W¢;: peso al final de una categoria j, en kg

P;: duracion del periodo productivo de una categoria productiva j, en dias

6.4. PERIODO DE NO OCUPACION

El “periodo de no ocupacion” hace referencia al tiempo (dias) durante el cual la plaza de una catego-
ria determinada esta desocupada, por vacio sanitario de los alojamientos y ajustes productivos. Este
concepto es necesario para determinar las necesidades anuales de las categorias productivas cuando se
considera un censo de plazas animales, y también tiene gran importancia cuando, como es el caso de
las aves de carne, las encuestas no vienen dadas como numero medio de animales, sino en animales
totales sacrificados.

El RD 1084/2005, de ordenacion de la avicultura de carne, obliga tras terminar cada ciclo de produc-
cion a realizar la limpieza y desinfeccion de las unidades de produccion y del utillaje; y a no introdu-
cir el siguiente lote de animales al menos en los 12 dias posteriores a la limpieza y desinfeccion. No
obstante, el RD 692/2010 permite, en aquellos casos en los que se disponga de resultados analiticos
negativos sobre zoonosis, reducir el periodo de vacio hasta 7 dias.

La duracion del vacio es muy importante desde el punto de vista sanitario (interrupcion de ciclos bio-
logicos de pardsitos, insectos, bacterias,...) y desde el punto de vista productivo (indice de conversion,
mortalidad, ganancia de peso diaria, etc.). Aunque inicialmente pueda parecer mas rentable acortar el
vacio sanitario para lograr mas ciclos productivos a lo largo del afio, se ha demostrado que un buen
vacio sanitario es imprescindible para obtener buenos resultados productivos.

Los expertos en produccion animal del grupo de trabajo han considerado, en base a su experiencia, a la
bibliografia y a consultas al sector, que este periodo de no ocupacion en broilers era de 18-19 dias en el afio
1990, y que ha ido aumentando levemente hasta los 21 dias en la actualidad. No obstante, cabe decir que
la duracion de este periodo es variable, dependiendo del manejo de cada explotacion y de la época del afio.

En las naves de pollitas de recria, entre los afios 1990 y 2005 se realizaba un vacio de unos 35 dias, el cual
ha aumentado hasta los 42 dias en la actualidad. Realmente no se trata de un periodo no productivo de los
animales tras finalizar en esta categoria, sino de la nave de pollitas: es un tiempo de vacio indispensable
para llevar a cabo una correcta sanidad en la aplicacion del sistema todo dentro-todo fuera.

En las gallinas reproductoras adultas, al final de su vida productiva, las naves tienen un periodo de no ocu-
pacion de 64 dias, desde el afio 2005, mientras que en el afio 1990 se mantenia vacia la plaza unos 71 dias.

Tabla 5. Periodo de no ocupacion (vj) (dias)

Afio Broilers Pollitas de recria carne Gallina reproductora carne
7 Vv, V3
1990 18,50 35,0 71,0
1995 19,00 35,0 69,6
2000 19,50 35,0 68,2
2005 20,00 35,0 64,0
2010 20,50 42,0 64,0
2015 21,00 42,0 64,0
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La tabla anterior se ha elaborado considerando la siguiente bibliografia: Aviagen (2011, 2013), Co-
bb-Vantress (2005, 2013) y Laughlin (2009).

6.5. CICLOS

A partir del periodo productivo y del periodo de no ocupacion de cada categoria, se calcula el nimero
de ciclos de cada categoria que habra en un afio (%), segin la siguiente expresion:

o 365 N
ITopity; Ecuacion 3

Siendo:
p; = periodo productivo de una categoria j (dias)
v; = periodo de no ocupacion de una categoria j (dias)

Este coeficiente se emplea para trasladar las encuestas de sacrificios a plazas ganaderas. En este do-
cumento, puesto que consideramos la poblacion promedio anual, solamente se emplea en el punto 9
(Cama de las granjas).

6.6. RENDIMIENTO PRODUCTIVO

Para obtener el numero pollitos nacidos por ave alojada en un ciclo productivo, dato que se empleara
para estimar el nimero de gallinas reproductoras pesadas (punto 7.3), se parte de la tasa media de pues-
ta, la tasa de incubabilidad, la tasa de fertilidad, la tasa de eclosion y la duracion del ciclo productivo.

La tasa media de puesta o porcentaje medio de puesta por ave alojada (t,,) es el nimero de huevos
que pone un lote de 100 gallinas al dia, considerando la media durante toda la fase de puesta y el nu-
mero de gallinas alojadas al inicio de la fase de puesta. Se calcula de la siguiente manera:

_ _huevos Ecuacion 4

tmp n; X Ps

Siendo:
tmp: tasa media de puesta, en tanto por uno
huevos: nimero de huevos puestos a lo largo de la puesta
n3: namero de gallinas alojadas al inicio de la fase de puesta
p3: periodo de puesta, en dias (tabla 4)

La tasa de incubabilidad (7, corresponde al niimero de huevos incubables por cada 100 huevos
puestos por las gallinas. Se consideran incubables aquellos huevos con la cascara intacta, de tamaiio
suficiente, que tienen una sola yema y que no estan sucios.

La tasa de fertilidad (7,) es el nimero de huevos considerados fértiles tras el miraje intermedio (ob-
servacion al trasluz), por cada 100 huevos incubables.

En el miraje de los huevos se rechazan los huevos no embrionados (huevos claros) o con muerte pre-
coz del embrion. En caso de que no se realizase miraje, logicamente, este parametro no se tendria en
cuenta al estudiar el rendimiento productivo y, tanto los huevos infértiles como los abortos, quedaran
incluidos en la tasa de eclosion.

La tasa de eclosion (7,.;,) es el nimero de pollitos nacidos por cada 100 huevos fértiles.
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Multiplicando los pardmetros anteriores, se obtiene la tasa diaria de nacidos por ave alojada (7,,.,), que
al multiplicarse por la duracion del ciclo productivo (tabla 4), nos proporciona el nimero de pollitos
nacidos por ave alojada en un ciclo productivo.

En la tabla siguiente se presenta la evolucion de los parametros anteriores, asi como el valor obtenido
de tasa de nacimiento.

Tabla 6. Evolucion de rendimientos de gallinas reproductoras pesadas

Pollitos

AﬂO tmp tinc tfert teclo tnacim naCidos por

Y% % % % % ave alojada

en un ciclo
1990 50 92,0 92,5 88,0 37,44 110,10
1995 52 92,4 92,8 88,2 39,33 116,20
2000 54 92,8 93,1 88,4 41,24 122,40
2005 55 93,2 93,4 88,6 42,42 127,70
2010 57 93,6 93,7 88,8 44,39 133,60
2015 58 94,0 94,0 90,0 46,12 138,80

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

La bibliografia empleada para definir la tabla anterior es Aviagen (2011, 2013, 2016), Cobb-Vantress
(2005, 2013), Laughlin (2007) y Vincent (2003).

Para estimar el peso medio del huevo se ha considerado la siguiente bibliografia: Aviagen (2011, 2013,
2016), Cobb-Vantress (2013, 2016) Stevens (1991) y Vincent (2003).

En la tabla siguiente se presentan el peso medio del huevo y la masa de huevo en gallinas ponedoras (g
huevo/dia) a lo largo de la serie historica, considerando que la masa de huevo se obtiene multiplicando
la tasa media de puesta (en tanto por uno) por el peso medio del huevo.

Tabla 7. Peso medio del huevo y masa diaria de huevos
en gallinas reproductoras pesadas

Afio W‘g“" g%li'a
1990 62,0 31,00
1995 62,4 32,45
2000 62,8 33,91
2005 63,2 34,76
2010 63,6 36,25
2015 64,0 37,12

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.
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DISTRIBUCION DE LAS CATEGORIAS PRODUCTIVAS

En este punto se describe el tratamiento que se sigue con las encuestas de sacrificios de pollos para ob-
tener un censo medio anual provincial de animales de las diferentes categorias productivas estudiadas.
Para hacer esto, afrontamos cuatro actuaciones:

— Trasladar el numero total de sacrificios de broilers de las encuestas del MAPAMA, a lo largo
de la serie historica, hasta poblacion promedio anual.

— Distribuir la poblacion promedio anual nacional entre las diferentes provincias.
— Obtener la poblacién promedio anual nacional de reproductoras pesadas (pollitas y gallinas).

— Distribuir entre las diferentes provincias la poblacion promedio anual nacional de pollitas de
recria carne y de gallinas reproductoras carne.

7.1. POBLACION MEDIA ANUAL NACIONAL DE BROILERS

Para convertir el nimero de broilers totales sacrificados en Espaia a poblacion media anual, se realiza
de la siguiente forma:

n;

ki= 365/, Ecuacion 5

Siendo:
k,: poblacion media anual nacional de broilers
n;: numero total de broilers sacrificados en Espana, segin las encuestas del MAPAMA

pi: periodo productivo de broilers (punto 6.1)

7.2. REPARTO PROVINCIAL DE LOS BROILERS CRIADOS

La poblacion media anual de pollos sacrificados en Espafa, k1, obtenida segun se explica en el punto
anterior, se reparte provincialmente conforme a la proporcion de los broilers criados en cada provincia,
respecto al total nacional, b;, que se extrac de REGA.

Aplicando el porcentaje de broilers de cada provincia, b;, sobre el total de pollos sacrificados, k1, se
obtiene el nimero de pollos criados en cada provincia, k1.

k, =k, x b; Ecuacion 6
En la tabla siguiente se presenta la distribucion provincial de broilers segin REGA, para los afios 2010

y 2015. Como se indic6 en el punto 4, hasta el afio 2010 los datos de efectivos de REGA no estuvieron
totalmente consolidados.

Tabla 8. Reparto provincial de broilers criados segun REGA, b; (%)

CC.AA. Provincia 2010 2015
A Corufia 1,33 1,64
Lugo 6,38 4,89
Galicia
Ourense 12,19 14,55
Pontevedra 8,68 6,73




BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P: AVES DE CARNE

Tabla 8. Reparto provincial de broilers criados segin REGA, b; (%) (cont.)

CC.AA. Provincia 2010 2015
Principado de Asturias Asturias 0,02 0,01
Cantabria Cantabria 0,00 0,00
Alava 0,01 0,01
Pais vasco Guipuzcoa 0,00 0,04
Vizcaya 0,00 0,11
C. Foral Navarra Navarra 1,72 1,46
La Rioja La Rioja 4,30 0,79
Huesca 2,43 2,02
Aragon Teruel 0,50 0,88
Zaragoza 2,64 2,41
Barcelona 1,45 1,17
Girona 1,45 1,04
Catalufia
Lleida 3,77 3,47
Tarragona 3,62 2,65
Baleares Baleares 0,27 0,17
Avila 0,51 1,08
Burgos 1,92 2,65
Leon 1,43 1,52
Palencia 0,08 0,06
Castilla y Leon Salamanca 0,06 0,08
Segovia 1,59 5,45
Soria 0,12 0,13
Valladolid 1,07 1,50
Zamora 0,57 1,23
C. Madrid Madrid 0,18 0,28
Albacete 5,27 4,53
Ciudad Real 0,62 0,38
Castilla La mancha Cuenca 9,04 7,91
Guadalajara 0,22 0,14
Toledo 6,72 7,00
Alicante 0,22 0,16
C. Valenciana Castellon de la Plana 3,05 2,41
Valencia 2,67 2,19
Region de Murcia Murcia 2,77 2,36
Badajoz 2,16 5,33
Extremadura
Caceres 2,71 4,86
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Tabla 8. Reparto provincial de broilers criados segun REGA, b, (%) (cont.)

CC.AA. Provincia 2010 2015
Almeria 0,39 0,30
Cadiz 0,04 0,05
Cordoba 0,48 0,36
Granada 0,90 0,67
Andalucia
Huelva 1,77 1,18
Jaén 0,30 0,42
Malaga 0,16 0,10
Sevilla 1,49 1,12
Las Palmas 0,21 0,15
Canarias
Santa Cruz de Tenerife 0,50 0,35
100,00 100,00

Para los afos anteriores a 2010, en que no se dispone de datos REGA, se empleara la misma distribu-
cion del afio 2010, considerando que la importancia de las distintas zonas de produccion no ha variado
significativamente a lo largo de los afios.

En los anejos se presenta el nimero medio anual de broilers a escala provincial, para todos los afios de
la serie historica.

7.3. POBLACION MEDIA ANUAL NACIONAL DE GALLINAS REPRODUCTORAS
CARNE (categoria k3)

A partir del numero de pollos sacrificados anualmente en Espafia, n/, y la tasa de nacidos por ave aloja-
da, t,.im (punto 6.6), se estima el numero de gallinas reproductoras pesadas, k3, necesarias para obtener
ese numero de sacrificios ;.

n,
ky= (1-my) x 3%35 Ecuacion 7
1:nacim X p3

Siendo:
ks: poblacion total media anual de gallinas reproductoras carne en Espafia
n;: numero total de broilers sacrificados en Espana (punto 4)
m,: mortalidad media de broilers en Espafia expresada en tanto por uno (tabla 2)
thacim: tasa diaria de nacidos por ave alojada (tabla 6)
ps: periodo productivo de la categoria k3, en dias (tabla 4)
thacim X P3: pollitos nacidos por ave alojada en un ciclo (tabla 6)

Simplificando, la ecuacion anterior queda:

n;
k= (1-m)) Ecuacion 8
tnacim x 365
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En el afio 2015, en las encuestas de sacrificios del MAPAMA constan 636.311.729 pollos sacrificados
en Espafia. Puesto que la mortalidad en broilers es del 5,5% y la tasa de nacidos por ave alojada es del
46,12%, el nimero de gallinas pesadas es de 3.999.963.

De la misma forma, en 1990 hay 446.753.470 pollos sacrificados y resultan 3.496.452 gallinas pesadas.

En las tablas A-3 y A-4 de los anejos se presenta la serie historica de gallinas reproductoras de carne, a
escala nacional, obtenida de la ecuacion 8.

7.4. POBLACION MEDIA ANUAL NACIONAL DE POLLITAS RECRIA CARNE
(categoria k)

Para obtener la reposicion de las reproductoras pesadas, se aplicara la siguiente expresion, que parte
del ntimero de gallinas reproductoras que se estimaron en el punto anterior:

k2 k3 P2

= X Ecuacion 9
(1-m,) Ps

Siendo:
k,: poblacion total media anual de pollitas recria carne en Espafia
k;: poblacion total media anual de gallinas reproductoras carne en Espafia
m,: mortalidad media en pollitas recria carne en Espafia, expresada en tanto por uno (tabla 3)
p2: periodo productivo de la categoria k2, en dias (tabla 3)
ps: periodo productivo de la categoria k3, en dias (tabla 4)

En el afo 2015, la mortalidad de pollitas fue del 4,5%, un periodo productivo de 140 dias y un vacio de
42, mientras que en gallinas el periodo productivo fue de 301 dias y el vacio de 64 dias. Asi, el nimero
medio anual de pollitas seria de 2.088.484. Entonces la relacion adulta/reposicion es de 1,92.

En 1990 resultan 1.844.906 pollitas (relacion adulta/reposicion de 1,9).

En las tablas A-3 y A-4 de los anejos se presenta la serie historica de pollitas de recria de carne, a escala
nacional, obtenida segun la ecuacion 9.

7.5. REPARTO PROVINCIAL DE POLLITAS RECRIA CARNE Y GALLINAS
REPRODUCTORAS CARNE

La poblacion media total anual de pollitas recria carne en Espaiia, k2, obtenida seglin se explica en el
punto anterior, se reparte provincialmente segtn la proporcion de pollitas recria carne en cada provin-
cia i con respecto al total nacional, poll,, que se extrae de los censos REGA.

Aplicando el porcentaje de pollitas recria carne de cada provincia (poll;) sobre la poblacion media total
anual de pollitas recria carne en Espafia (k,) se obtiene poblacion media anual de pollitas recria carne
en cada provincia (k).

ks =k, x poll; Ecuacion 10

Igualmente, se procede con la poblacion media total anual de gallinas reproductoras carne, £3, sobre
la que se aplica la proporcion de gallinas reproductoras carne en cada provincia i con respecto al total
nacional, gall;, que se extrae de los censos REGA.
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ks =k; x gall; Ecuacion 11

Hay que indicar que, al aplicar porcentajes sobre el total nacional, resultarian cifras de efectivos pro-
vinciales no enteras. Por tanto, el resultado de las ecuaciones 10y 11 se redondea al nimero entero mas
proximo. De esta forma, la suma de los datos provinciales puede variar en algunos efectivos respecto
al total nacional calculado inicialmente. Para evitar esta incoherencia, se asumira que:

k, = Z ky Ecuacién 12

ks = Z ks, Ecuacion 13

Igual que se comentd para broilers, para los aflos anteriores a 2010, en que no se dispone de datos
REGA, se empleara la distribucion del afio 2010. Igual que lo indicado en broilers, se considera que
la importancia de las distintas zonas de produccion no ha variado significativamente a lo largo de los
afios.

En la tabla siguiente, se presenta el reparto provincial de pollitas recria carne y gallinas reproductoras
carne para los afios 2010 y 2015, que se extrae de REGA.

Tabla 9. Reparto provincial de pollitas recria carne, poll2, y gallinas reproductoras carne, gall;,
segiin REGA 2010 y 2015 (%)

poll; gall;
CC.AA. Provincia
2010 2015 2010 2015
A Corufia
Lugo 3,38 4,01 2,97 2,48
Galicia
Ourense 17,13 21,19 7,27 7,36
Pontevedra 0,29
Principado de Asturias Asturias
Cantabria Cantabria
Alava 2,12 1,47
Pais vasco Guipuzcoa 2,72 0,38
Vizcaya 0,29
C. Foral Navarra Navarra 2,19 2,87 2,91 3,28
La Rioja La Rioja 5,03 4,35 0,65
Huesca 9,36 1,67 0,86 0,67
Aragén Teruel 1,71 2,06 0,24 0,23
Zaragoza 2,77 3,54 6,88 5,07
Barcelona 0,68 0,40 2,28 2,16
Girona 1,25 0,98 5,30 9,63
Cataluna
Lleida 9,69 11,99 11,31 14,49
Tarragona 16,21 16,90 30,67 27,51
Baleares Baleares 0,01
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Tabla 9. Reparto provincial de pollitas recria carne, poll2, y gallinas reproductoras carne, gall;,
segun REGA 2010y 2015 (%) (cont.)

poll; gall;
CC.AA. Provincia
2010 2015 2010 2015
Avila
Burgos 0,60 0,30 1,00 0,78
Ledn 0,27
Palencia 0,18 0,78
Castilla y Leon Salamanca
Segovia 0,78 0,18 3,35
Soria
Valladolid 0,95 2,10 1,09
Zamora
C. Madrid Madrid
Albacete 2,85 2,42 0,52 0,65
Ciudad Real 1,21 0,58
Castilla La mancha Cuenca 2,32 0,70
Guadalajara 3,76 1,17 0,85 2,73
Toledo 2,49 0,44
Alicante 0,43 0,44
C. Valenciana Castellon de la Plana 2,67 3,38 3,70 3,74
Valencia 1,29 1,33 1,88 1,78
Region de Murcia Murcia 1,22 1,47 1,20 0,62
Badajoz
Extremadura
Céceres
Almeria 0,07 0,67
Cadiz 0,16 0,29
Coérdoba 1,82 4,60 1,04 0,58
Granada 0,03
Andalucia Huelva 0,68 2,31 2,71 2,79
Jaén 0,04 0,37 0,09 0,38
Malaga 0,02 0,63 0,55 0,47
Sevilla 9,73 9,58 5,34 4,34
Las Palmas 0,01
Canarias
Santa Cruz de Tenerife 0,02
100,00 100,00 100,00 100,00

En los anejos se presentan unas tablas (A-1 y A-2) con el nimero de broilers sacrificados anualmente,
segun las encuestas del MAPAMA, y los coeficientes empleados para obtener la poblacion promedio
anual nacional. También se incluyen los censos provinciales, en poblacion promedio anual, obtenidos
al repartir el dato nacional segln la distribucion extraida de REGA (tablas A-5 hasta A-10).
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WA BALANCE ALIMENTARIO

El objetivo de un balance alimentario de este tipo (“budget”, en inglés) es calcular el consumo de ma-
teria seca, energia, proteina bruta (PB) y fosforo (P), estimar las retenciones de nitrégeno (N) y fosforo
y obtener la excrecion de nitrogeno y fosforo.

Para ello, en primer lugar se estiman las necesidades de energia y proteina bruta de cada categoria
estudiada que necesita un animal para su mantenimiento y para actividades tales como el crecimiento
y la produccion de huevos; se definen las caracteristicas nutricionales de las raciones; se establece la
cantidad de materia seca necesaria para cubrir la necesidad de energia con el tipo de racion recibida;
se calcula la proteina bruta, nitrégeno, energia digestible (ED) y fosforo ingeridos. De esta forma, se
obtiene la entrada del balance.

Después se calculan las retenciones de N y P, que constituyen las salidas del balance. Al final, restando
la salida total a la entrada total se obtiene el balance de N y P en la alimentacion del animal, el cual
puede convertirse en porcentaje retenido.

Por ultimo, se obtendran unos coeficientes de excrecion de solidos volatiles, coherentes con la ingesta
realizada.

El proceso digestivo de las aves se puede sintetizar del siguiente modo: los alimentos sin masticar in-
geridos por las aves se almacenan en el buche, que es un ensanchamiento del esofago. El alimento pasa
a continuacion al estomago glandular, en donde se segrega el jugo gastrico. La mezcla de alimento y
jugo gastrico pasa rapido al estbmago muscular (molleja), en donde el alimento granulado se tritura
(no hay masticacion en las aves).

El alimento triturado pasa después al intestino delgado, en donde se segrega el jugo entérico, el jugo
pancreatico y la bilis. El intestino grueso tiene dos ciegos, colon y recto que desemboca en la cloaca.
Desde el punto de vista de la digestion, en las aves son muy importantes los movimientos antiperistal-
ticos, que revierten el sentido del flujo de la digesta y permiten que se prolongue el tiempo de mezcla
de ésta con las enzimas enddgenas y, por lo tanto, se mejore la eficiencia de la digestion. En el intestino
grueso de las aves se produce una pequeiia fermentacion microbiana, aunque ésta se puede considerar
despreciable en términos cuantitativos, por lo que las emisiones de metano en esta especie pueden ser
consideradas nulas.

En la cloaca confluyen el recto y las vias urogenitales, por lo que la excreta es una mezcla de heces y
orina. La orina contiene una gran cantidad de compuestos nitrogenados, pero, a diferencia de los ma-
miferos, en las aves, €stos son expulsados en forma de acido urico, cuya volatilidad es mucho menor
que la de la urea (producto tipico de la excrecion de mamiferos).

Debido a las similitudes de su aparato digestivo, la digestion de las aves es similar a la de los mami-
feros monogastricos; pero es menos eficaz debido a que el tubo digestivo es corto y, a pesar de los
movimientos antiperistalticos, el transito de los alimentos es muy rapido. Por ello, se precisan piensos
con una alta concentracion energética.

En las granjas intensivas, los pollos se alimentan ad libitum y, en muchas ocasiones, sin separacion de
sexos. Y ello a pesar de que el cebo separado presenta ventajas tales como que se puede controlar la
mayor tendencia al engrasamiento en las hembras, y que los machos se pueden llevar a pesos mayores,
destinandolos a canales para despiece.

Sin embargo, los pollos tienden tendencia a sobreconsumir o consumir mas de lo necesario para
satisfacer sus necesidades energéticas. En consecuencia, la alimentacion ad libitum no da lugar
a un ajuste eficiente en el consumo, si se suministran raciones con alta concentracion energética
(FEDNA, 2008).

Otro de los mecanismos de control de la ingestion en las aves tiene que ver con el fotoperiodo. Los
pollos son aves de habitos diurnos, por lo que no comen a oscuras, manteniéndose con programas de
iluminacién que potencian el consumo de pienso.
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La temperatura ambiente es otro de los factores que determina la cantidad de pienso ingerida. La tem-
peratura optima para el cebo de pollos en su periodo de crianza es de unos 23 °C, mientras que en el
caso de las gallinas reproductoras esta en torno a los 21°C. Las altas temperaturas tienen gran influencia
en el consumo de pienso, de forma que, por cada grado que aumenta la temperatura por encima de los
25 °C, se produce una reduccion del 1,5% del consumo de pienso; y a partir de los 30 °C se reduce mas
de un 2,5% por cada grado centigrado. No obstante, la temperatura dptima es mas elevada durante los
primeros dias de vida, y va disminuyendo a medida que los pollitos van creciendo. Este hecho se tiene
en cuenta en las practicas habituales de manejo en las explotaciones, al ajustarse la temperatura en
funcion de la edad de los animales. Se utilizan para ello sistemas de calefaccion adecuados en primeras
edades y sistemas de refrigeracion en aquellos lugares con temperaturas estivales muy altas.

8.1. NECESIDADES DE ENERGIA

En las aves de corral las necesidades de energia se valoran como energia metabolizable. Al excretar
conjuntamente las heces y la orina, es particularmente dificil determinar la digestibilidad de los
nutrientes y, por este motivo, en la alimentacion de aves se utiliza la energia metabolizable como
unidad de valoracion, tanto de las necesidades como del valor energético de los alimentos. Esta
energia se expresa como energia metabolizable aparente corregida para la retencion de nitrogeno
(EM,). No obstante, para facilitar la lectura de las ecuaciones, la EM,, se expresara a partir de este
punto como EM, colocandose los correspondientes subindices para conseguir una mayor especifi-
cidad.

Energia de las heces

Energia brutaﬁ> Energia digestible ? Energia metabolizable

Energia de los gases y orina

Para el calculo de las necesidades energéticas de esta especie, se ha seguido la estructura que emplea
IPCC (2006). El calculo propiamente dicho de la EM necesaria se ha realizado a partir de las ecua-
ciones publicadas por FEDNA (2008). Las EM de las raciones se han calculado siguiendo las tablas
propuestas por FEDNA (2016).

Siguiendo con las directrices que se plantean en la mayor parte de las publicaciones, las necesidades
energéticas de los animales se dividen en no productivas y productivas.

La energia metabolizable no productiva, EM,, productivas T€presenta el conjunto de necesidades energéti-
cas del animal para cubrir sus requerimientos no productivos. Incluye las necesidades energéticas de
mantenimiento y termorregulacion.

La energia metabolizable productiva, EM,,oaucivas cOmprende el conjunto de necesidades energéticas
del animal para sus requerimientos productivos. Incluye las necesidades energéticas de crecimiento
(ganancia de grasa, ganancia de proteina y ganancia de peso) y produccion de huevos, segun el tipo de
animal.

Asi, la necesidad total de energia metabolizable, EM,.,, para cada categoria productiva vendra dada
por la suma de energias metabolizable necesarias para cada actividad.

EMtotal = EMno productivosa+ EMproductiva EcuaCién 14

De forma que:
EMno productiva = EMmant. + EMterm. EcuaCién 15
EMproductiva = EMcrec. Y/ o EMhuevos EcuaCl.O'n 1 6
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Siendo:

EM,....: energia metabolizable necesaria para el mantenimiento; es decir, la cantidad de energia
necesaria para mantener a un animal en equilibrio sin que gane ni pierda energia cor-
poral. En este concepto se incluyen la energia necesaria para el metabolismo basal y la
actividad fisica normal.

EM,.m.: energia metabolizable necesaria para la termorregulacion.

EM,..: energia metabolizable necesaria para el crecimiento, es decir, para ganar grasa
(EMganancia grasa)’ prOteina (EMganancia proteina) y peSO (EMganancia peso)'

EM,.ev0s: €nergia metabolizable necesaria para producir huevos.
De esta forma:

* Los animales en crecimiento (k! y £2) tendran:

EM,oi = EMpant. T EMierm- + EMree.
* Y las hembras reproductoras (£3):
EMioi = EMuant. ¥ EMierm. 7 EMeree. T EMipuevos

A continuacion se describe la metodologia de estimacion de las necesidades energéticas de las diferen-
tes categorias productivas
8.1.1. Necesidades diarias de energia no productiva

La formula aportada por FEDNA (2008) para la estimacion de la energia metabolizable para el mante-
nimiento, EM,,..., €s decir, para cubrir los gastos de metabolismo basal y de la actividad fisica normal
del animal, es: fisica normal del animal, es:

EM, nj (kgcal/dia) = Coef,y, X WP Ecuacion 17

Siendo:
W;: peso medio de una categoria j, expresado en kg
0,75: exponente de peso metabolico
Coef,.,: necesidad unitaria diaria por peso metabolico, en kcal/kg peso metabolico/dia
Coef,. = 113, en broilers (k1) y pollitas de recria carne (k2)
Coef,. = 125, en gallinas reproductoras carne (k3)

Para las categorias k7 y k2 el peso medio se calcula segun se explico en el punto 6.3. Si bien, en las
gallinas reproductoras carne (k3) el crecimiento no es lineal. A las 32 semanas de vida (a la 12 semana
de la puesta) alcanzan el 85% del peso final, y después el crecimiento es mas suave (Aviagen, 2011;
Cobb-Vantress, 2013). Es decir, durante el 28% inicial del periodo de puesta crecen a un ritmo mas
rapido. Por tanto, el peso medio a considerar en el calculo del peso metabdlico de la categoria k3 vendra
dado por la siguiente ecuacion:

+0,72 x (0.85 x V\;m + Wes) Ecuacion 18

W3 _ 0 28 x (W0-3 + 0,85 X Wf—S)
=0, 5

Asimismo, la energia metabolizable para termorregulacion, EMterm, dada por FEDNA (2008) corres-
ponde a la siguiente ecuacion:
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EMem; (kgeal/dia) = Coefim * (Tiimite — Tambiente) X W7 Ecuacion 19

Siendo:

Coef,.m: energia metabolizable necesaria por cada °C que varia la temperatura ambiente sobre
una temperatura limite, expresada en kcal por dia, por °C y por kg de peso metabolico.
En broilers y pollitas de recria carne es de 4,5; en gallinas reproductoras carne es de
2 kcal/°C/kg/dia.

Tiimiee: temperatura limite de produccion, en °C. Por encima de ésta, el animal debe quemar nu-
trientes para mantener constante su temperatura corporal; por debajo, reducira su necesi-
dad de energia. En explotaciones de broilers y pollitas de recria es de 23 °C y en explota-
ciones de reproductoras es de 21 °C.

Tambiente: temperatura media de las explotaciones, en °C
W;: peso medio de la categoria j (j = 1 6 2), expresado en kg (pto. 6.3)
La formula anterior es valida para una temperatura ambiente entre 15 y 30 °C.

A efectos de los calculos llevados a cabo en este documento, se ha tenido en consideracion que en
Espaifia, en la mayor parte de los casos, las instalaciones de aves de carne estan altamente tecnificadas
y disponen de sistemas de control de temperatura y humedad que adectian las condiciones ambientales
a los requerimientos de las aves a lo largo de su vida. Por ello, podemos asumir que la temperatura
limite es igual a la temperatura ambiente y, en consecuencia, se considerara que no hay necesidades de
termorregulacion.
8.1.2. Necesidades diarias de energia productiva
La energia metabolizable para el crecimiento en broilers y pollitas de recria carne, EM,.., es la
energia necesaria para la ganancia de grasa y la ganancia de proteina.

EMcreCj = EMgan grasa; + EMganA proteinaj EcuaCio'n 20

Siendo:

EM,., grasa energia metabolizable necesaria para la acumulacion de grasa en una categoria j, en
kcal/d

EM,.,. proteina; energia metabolizable necesaria para la sintesis proteica en una categoria j, en kcal/d
EM,. rasa (kcal/dia) = 13,4 (kcal/g grasa) % Fracgrasaj x GMD; (g/dia) Ecuacion 21
EMgun. proteina (kcal/dia) = 12,0 (kcal/g proteina) * Fracpmteinaj x GMD,; (g7dia)  Ecuacion 22

Siendo:

Fracyqs, fraccion de grasa en cada kg de incremento de peso para una categoriaj (j =10 2), en
tanto por uno

13,4: coste energético de la sintesis de grasa, en kcal EM/kg

Fracprmeinaj: fraccion de proteina en cada kg de incremento de peso para una categoriaj (j =106 2),
en tanto por uno

12,0: coste energético de la sintesis de proteina, en kcal EM/kg

GMD;: ganancia media diaria de peso para una categoriaj (j =1 6 2), en g/dia
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Los costes energéticos unitarios anteriores se han fijado considerando una eficacia media de retencion
de la grasa del 70%, un calor de combustion de la grasa de 9,4 kcal/g grasa, una eficacia media de re-
tencion de proteina del 47% y un calor de combustion de la proteina de 5,7 kcal/g proteina.

En las gallinas reproductoras, FEDNA (2008) considera que su carne tiene un contenido energético
medio de unas 4 kcal/g y una eficiencia media de conversion de EM del pienso en carne del 80%, por
lo que se precisan unas 5 kcal para producir 1 g de carne. Ademas, establece una Frac . del 16% y
una Frac,,, del 15%. Asi, en gallinas reproductoras carne (k) la energia necesaria para la ganancia
de peso, EMgnancia peso» Viene dada por:

EMgan, peso, (kcal/dia) = S (kcal/g) < GMD; (g/dia) Ecuacion 23
Siendo:
5: coste energético unitario de la ganancia de peso, en kcal/g

GMD;: ganancia media diaria de peso para la categoria ks, en g/dia

En las tablas siguientes se recogen los coeficientes utilizados para estimar la ganancia de grasa, Frac,,,,
y de proteina, Frac, i @ 10 largo de la serie histdrica considerada, para las categorias productivas
estudiadas en este documento.

Tabla 10. Coeficientes de ganancia de proteina (Frac,eina)
y de grasa (Fracg,,) en broilers (k;)

Broilers (k;)

Ano

Frac,,qeina Fracg,.
1990 0,1400 0,1460
1995 0,1482 0,1398
2000 0,1564 0,1336
2005 0,1646 0,1274
2010 0,1728 0,1112
2015 0,1810 0,1150

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

La bibliografia utilizada para componer la tabla anterior es Butzen ef al. (2015), Conde-Aguilera et al.
(2016), Mitchell (1997), Mitchell (2011) y Nukreaw y Bunchasak (2015). Los datos de broilers estan
en funcidn de la composicion corporal a peso medio de sacrificio.

Tabla 11. Coeficientes de ganancia de proteina (Frac, i)
y de grasa (Frac,,,,) en pollitas recria carne (k,)

Pollitas (k;)

Ao

Frac, ocina Fracy..
1990 0,1290 0,0960
1995 0,1312 0,0938
2000 0,1334 0,0916
2005 0,1356 0,0894
2010 0,1378 0,0872
2015 0,1400 0,0850

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.
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La bibliografia utilizada en la tabla anterior es Robinson y Robinson (1991) y Van Emous ef al. (2015).
Los datos estan en funcion de la composicion corporal al final del periodo de recria.

Tabla 12. Coeficientes de ganancia de proteina (Frac,, i)
y de grasa (Frac,,,,) en gallinas reproductoras (k,)

Gallinas reproductoras (k;)
Afio
Frac,oteina Frac,,s,
1990 0,1460 0,2680
1995 0,1500 0,2494
2000 0,1540 0,2308
2005 0,1580 0,2122
2010 0,1620 0,1936
2015 0,1660 0,1750

Fuente: Elaboracion propia desde bibliografia.

La bibliografia utilizada en la tabla anterior es Robinson y Robinson (1991) y Van Emous ef al. (2015).
Los datos estan en funcion de la composicion corporal al final del periodo de puesta.

Para calcular la energia metabolizable necesaria para la produccion de huevos, EMyevo., FEDNA (2008)
considera que un huevo tiene un contenido energético de 1,6 kcal/g y una eficacia media de conversion
de la EM del pienso en huevo del 80%, por lo que se precisan 2 kcal para la produccion de 1 g de huevo.
Asi, la necesidad de energia para la produccion de huevos se estima en funcion de la masa de huevos
producida y la energia unitaria necesaria para esa produccion.

EM,evos 3 (kcal/dia) =2 (kcal/g) x MH (g huevo/dia) Ecuacion 24

Siendo:
2: coste energético unitario de la produccion del huevo, en kcal EM/kg

Mh: masa de huevo en gallinas reproductoras, en g huevo/dia (punto 6.6)

8.1.3. Necesidades diarias de energia para cada categoria productiva

Las ecuaciones para calcular la necesidad de energia metabolizable, EM,,.,, para cada categoria produc-
tiva se recopilan en la tabla siguiente.

Tabla 13. Ecuaciones de energia metabolizable total necesaria

Cod. Categorias
Categ. pro dfctivas Ecuaciones de EMrorar, (kcal/dia)
()}
kl BrOiZerS EMma.m- + EMcrec = EMmant- + EMgan.grasa + EMgan.proteina =
k, Pollitas de recria carne = 13 X W + 13,4 X GMD; X Fracyng + 12 X GMD; X Fracycin
k3 reprodcjliltl;l;aass carne EMmant. + EMgan.Peso + EMhuevos ==125x WSOJS +5x GMD3 +2 xMh
Siendo:

W?7: peso metabdlico de una categoria j, en kg
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Frac,,: fraccion de grasa en cada kg de incremento de peso, para una categoria j, en tanto por
uno

Frac,,..inaj: fraccion de proteina en cada kg de incremento de peso, para una categoria j, en tanto
POT Uno

Mh: masa de huevo en gallinas reproductoras, en g huevos/dia (punto 6.6)

GMD;: ganancia media diaria de peso en una categoria j, en g/dia

8.1.4. Necesidades anuales de energia para cada categoria productiva

Para calcular las necesidades anuales de energia metabolizable de los animales, simplemente habra que
multiplicar las necesidades diarias totales, EMop,, por los dias del afo.

EMAMj (kcal/ario) = EMTOTALj (kcal/dia) x 365 (dias/afio)  Ecuacion 25

8.2. NECESIDADES DE PROTEINA

La proteina, junto con el agua, es un componente mayoritario en el organismo. La alimentacion aporta
la proteina que, una vez digerida en el intestino delgado, se transformara en aminoacidos circulantes
disponibles para la sintesis y reparacion de los tejidos, enzimas y hormonas.

El perfil en aminoacidos y la digestibilidad de una fuente proteica debe ser tenido en cuenta a la hora
de seleccionar los ingredientes en la elaboracion de las raciones. Ambos factores marcan la calidad de
la misma.

En la formulacion de piensos para las especies de monogastricos (incluyendo las aves de corral) se tra-
baja tanto con el concepto de proteina bruta (PB) como de aminoacidos concretos. Esto se debe a que
una parte de los aminoacidos ingeridos pueden ser utilizados directamente por el organismo o pueden
ser transformados en otros por transaminacion. Sin embargo, algunos aminoacidos, conocidos como
aminoacidos esenciales, no pueden ser obtenidos por medio de la transaminacion y deben ser ingeridos
directamente por el animal.

En las tablas FEDNA figura la digestibilidad real (DR) de cada aminoacido para las aves. También
figura la digestibilidad aparente de la proteina bruta de cada componente de las raciones (punto 8.5),
que sera la que utilicemos en este trabajo.

Los aminoacidos absorbidos (digestibilidad ileal media de la PB) suponen alrededor del 80% de la
proteina bruta ingerida; y de éstos, el 35% se desamina, lo que significa que no son metabolicamente
ttiles, por lo que la eficiencia de utilizacion de la proteina Ef, es del 65% (Rodriguez Ventura y Flores,
2017). Asi, los aminoacidos netos o disponibles para la sintesis proteica, segun estos valores medios,
son 0,65 x 0,8 x PB =0,52 x PB.

Siguiendo con este razonamiento, el valor biologico de una proteina, que corresponde a su eficiencia de
utilizacion, esta determinado por la riqueza en aminoacidos esenciales. Por eso, ademas de considerar
el nivel de PB de una materia prima, hay que tener en cuenta el contenido de aminoacidos como la
lisina y la metionina, que son los mas limitantes para el ave.

Al igual que en el caso de la energia metabolizable, la ingesta necesaria de proteina bruta para cada
categoria productiva vendra dada por la suma de ingesta necesaria de PB para cada actividad y para el
mantenimiento.

En pollos, las necesidades proteicas dependen fundamentalmente de su peso y de su edad.

Un déficit proteico provoca un menor crecimiento, una mayor deposicion de grasa y una mayor difi-
cultad para sintetizar proteinas con actividad metabolica, tales como enzimas y anticuerpos; y, por lo
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tanto, un empeoramiento del sistema inmune y una mayor incidencia de enfermedades. Ademas, suele
dar lugar a la aparicion de fendomenos de canibalismo entre los animales jovenes.

Por otra parte, un exceso de proteina provoca una mayor excrecion de nitrdgeno y un empeoramiento
de las condiciones de la yacija.

Con las raciones habituales en aves de corral, basadas en cereales y harina de soja, el aminoacido
limitante suele ser la metionina. Cuando este tipo de raciones se formulan para que aporten un nivel
adecuado de metionina, se suele asegurar un aporte suficiente del resto de aminoacidos esenciales. No
obstante, en pollos de crecimiento rapido, la lisina es muy importante, al ser un aminoécido clave en la
sintesis de proteinas musculares (FEDNA, 2008).

De esta forma, considerando el N retenido (punto 8.8), la DPB de la racion (punto 7.4) y una Ef, del
65%, las necesidades de ingesta de proteina bruta en cada categoria j para la actividad, vendran dadas
por la siguiente expresion:

PBUtil.Mam.j PB Ret.Crec.j PB Huevo 3

DPB, x Ef, =~ DPB;xEf, DPB;x Ef,y Ecuacion 26

PBNcccsa.riai (kg/aﬁo) =

Siendo:

PBuii vtan: proteina bruta empleada anualmente en el mantenimiento de una categoria j, expresado
en kg N/aiio

PBUtil.Mant.j = 0516 ><NUtil.Mant.j
Donde:

NUtﬂ_Mam_j: nitrégeno utilizado anualmente en el mantenimiento de una categoria j, expresado en
kg N/aio (punto 8.8.1)

DPB;: digestibilidad real de la proteina bruta, en tanto por uno (punto 8.5)

Ef,: eficiencia de utilizacion de la proteina en mantenimiento y crecimiento, en tanto por uno. El
valor medio definido en FEDNA (2008) es de 0,60 a 0,66, habiéndose adoptado como valor
de referencia para este trabajo 0,65

Ef, : eficiencia de utilizacion de la proteina para la produccion de huevos, en tanto por uno. El
valor medio definido en FEDNA (2008) es de 0,75

PBR.c..;: proteina bruta retenida anualmente en el crecimiento, expresado en kg N/afio (punto
8.8.2)

PBiv03: proteina bruta retenida anualmente en la produccion de huevos, expresado en kg N/ario
(punto 8.8.3). En las categorias k1 y k2 es nula

Dividiendo por 365 dias del afio, se obtiene la necesidad diaria de ingesta de proteina bruta.

8.3. NECESIDADES DE FOSFORO

El fosforo es un elemento esencial para el organismo y sus principales funciones en el ave son formar
parte del esqueleto (un 15% aproximadamente), participar en la transferencia de energia y constituir las
biomembranas, acidos nucleicos y algunas proteinas.

El fosforo es parte integral de la composicion de un gran nimero de materias primas. Sin embargo,
la forma en la que se presenta influye directamente sobre su disponibilidad bioldgica. En las materias
primas de origen vegetal suele presentarse en un porcentaje elevado (puede llegar al valores entre el 60
y el 75%) en forma de fitatos, lo que impide que pueda ser asimilado por los monogastricos por carecer
de las enzimas necesarias para su digestion.



Como consecuencia de esta limitada disponibilidad del fosforo, se han utilizado fosfatos de origen
mineral o animal, con una disponibilidad mucho mayor de este elemento, para asegurar un suministro
adecuado de fosforo a las aves. En este sentido, la limitacion de proteinas de origen animal también
supuso una reduccion de la aportacion de fosforo de alta disponibilidad por medio del pienso, que tuvo
que ser sustituido fundamentalmente por fésforo de origen mineral.

Por otra parte, la excrecion de fosforo tiene un impacto ambiental que se ha intentado reducir en la ac-
tividad ganadera mediante el uso de fitasas exdgenas, que rompen la estructura de los fitatos y permiten
una mayor disponibilidad del fosforo contenido en las materias primas.

Las necesidades de fosforo pueden expresarse en términos de fosforo total, fosforo digestible o fosforo
disponible. El valor estimado de estas necesidades depende en gran medida del criterio utilizado para
su estimacion. Asi, si se estiman utilizando como criterio la mineralizacion Osea, estas necesidades
pueden ser superiores en 0,1 unidades porcentuales a las estimadas cuando se utiliza como criterio el
crecimiento o los indices de conversion (NRC, 1998).

A efectos de formulacion de piensos, se ha ido imponiendo la utilizacion del fosforo digestible como
criterio, sustituyendo al fésforo disponible. Como consecuencia, se ha incrementado la inclusion del
fosfato monocalcico monohidratado frente al uso de fosfato bicalcico anhidro, que era la fuente mas
utilizada y a la que se utilizaba como referencia para estimar la disponibilidad, por ser el fosfato mo-
nocalcio mas digestible que el bicélcico (FEDNA, 2003).

La formulacion de los piensos y la estimacion de las necesidades de fosforo se han establecido en este
documento en términos de fosforo digestible para toda la serie historica, de forma que se garantiza que
el sistema de valoracion utilizado es coherente en todo el documento.

Para pollos de carne, los requerimientos de fosforo estan bien documentados en la bibliografia y, en
general, los cientificos estan de acuerdo en que se precisa un 0,3-0,4% de fosforo digestible en la dieta
(FEDNA, 2008), variable en funcion de la edad del animal, pues la formacion del esqueleto en las pri-
meras semanas de vida requiere un mayor aporte de este elemento. Bastaria verificar que las raciones
empleadas cumplen con estos minimos.

8.4. EVOLUCION HISTORICA DE LA ALIMENTACION ANIMAL

Durante el periodo 1990-2015 se han producido una serie de acontecimientos legislativos y tecnologi-
cos que han incidido de una forma notable en la alimentacién de los animales, con incidencia directa
sobre el balance de nitrégeno y fosforo. La produccion ganadera y la industria de alimentacion animal
en Espafa han sabido reaccionar a las modificaciones legislativas, como fueron la prohibicion de las
proteinas de origen animal y la prohibicion de los antibioticos promotores del crecimiento, utilizando
las herramientas tecnologicas disponibles y adaptadas a la legislacion vigente.

La prohibicion total de los antimicrobianos en alimentacién animal como promotores del crecimien-
to a partir del 1 de enero de 2006, en aplicacion del Reglamento (CE) 1831/2003 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en la alimentacién animal,
con el objetivo de disminuir la aparicion de resistencias antimicrobianas, no tuvo una incidencia ne-
gativa esperada sobre el balance de nitrogeno. Estos promotores del crecimiento se administraban,
fundamentalmente, para evitar el desarrollo de microorganismos patégenos susceptibles de generar
alteraciones digestivas en los animales, modificando los procesos digestivos y metabdlicos de los
animales. Algunos procesos metabodlicos modificados son la excrecion de nitréogeno, la eficiencia
de las reacciones de fosforilacion en las células y la sintesis proteica. Sin embargo, la modificacion
del sistema de manejo y de las formulaciones utilizadas en los piensos destinados a los animales de
produccion, permitieron minimizar su impacto en el rendimiento productivo, el estado sanitario y, en
consecuencia, en su impacto ambiental.

De esta forma, se han ido produciendo modificaciones en las tendencias de uso de ciertas materias
primas y aditivos, para adaptarse a los nuevos requisitos legislativos y para mejorar las producciones
ganaderas, al mismo tiempo que se va disminuyendo su impacto ambiental. A continuacion, se resu-



men algunos de los principales cambios que se han producido durante el periodo estudiado sobre el uso
de fuentes de proteina, de energia y de aditivos.

En la Tabla 14 se incluye un resumen de los cambios que se ha producido en la formulacion de los
piensos.

8.4.1. Uso de fuentes de proteina

La irrupcioén de la encefalopatia espongiforme bovina en el ganado del Reino Unido, detectada a partir
de 1988, dio lugar a una serie de cambios normativos por los que se fue restringiendo paulatinamente
el empleo de estas harinas, hasta llegar a su practica prohibicion en alimentacion animal. Desde agosto
de 1994, y a partir de la Decision 94/381/CE de la Comision, de 27 de junio de 1994, derogada por el
Reglamento (CE) n°® 1326/2001de la Comision, de 29 de junio de 2001, se prohibe el uso de proteinas
derivadas de mamiferos en la alimentacion de los rumiantes en toda la Union Europea.

Tras varias modificaciones legislativas, se adoptd el Reglamento (CE) n® 999/2001 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de mayo de 2001, que establece normas para la prevencion, el control y
la erradicacion de algunas encefalopatias espongiformes transmisibles. El articulo 7 y el Anexo IV del
Reglamento se refieren a las medidas relativas a la alimentacion de los animales, y recogen los usos
permitidos y prohibidos de proteinas y fosfatos de origen a animal en la alimentacion de animales de
granja. Las condiciones para la produccion de esas fuentes de proteina y fosfatos se establecieron en
el Reglamento (CE) n® 1774/2002, del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los subproductos de
origen animal no destinados a consumo humano, que fue posteriormente derogado y sustituido por el
Reglamento (CE) n° 1069/2009, del Parlamento Europeo y del Consejo y por el Reglamento (UE) n°
142/2011, de la Comision Europea.

Las harinas de carne y huesos son buenas fuentes proteicas, de aminoacidos esenciales y de calcio y
fosforo, con una adecuada relacion calidad/precio. Sin embargo, tienen un bajo contenido en triptéfano
que, ademas, es poco disponible.

Las restricciones en el uso de proteinas de origen animal tuvieron como consecuencia un incremento de
fuentes de proteina de origen vegetal, fundamentalmente harina de soja y harinas de otras oleaginosas
(colza o girasol). Asi mismo, dieron lugar a que los aportes de energia y minerales se realizasen por
medio de otras materias primas, tales como cereales, aceites y grasas y fuentes minerales de calcio y
fosforo.

El haba de soja es una excelente fuente de energia y proteina, en particular lisina, conteniendo ademas
cantidades importantes de otros nutrientes esenciales, tales como 4cido linoleico y colina, cuya dis-
ponibilidad es ademas alta. A menudo, el haba procesada se descascarilla parcialmente para elevar su
valor nutritivo en piensos de lechones y pollitos de primera edad.

La harina de soja de alta proteina (47-48% PB) se obtiene tras un proceso de extraccion de la grasa del
haba con disolvente. Las harinas de soja estandar (44% PB) resultan de la inclusion parcial de cascari-
lla en las harinas de alta proteina (FEDNA, 2016).

El haba de soja cruda contiene un ntimero elevado de factores anti-nutritivos. Los mas importantes
(factores anti-tripsicos, ureasa y lectinas) son termolabiles, por lo que su contenido después de un
correcto procesado térmico es reducido (<3,5 mg/g, <0,1 ud ApH y 0,5 pmoles/g, respectivamente).
Contiene también factores anti-nutritivos termoestables, tales como los factores antigénicos (glicinina
y B-conglicinina), saponinas y oligosacaridos (estiquiosa y rafinosa). Los factores antigénicos causan
dafios en la mucosa intestinal y problemas digestivos en animales jovenes (especialmente en terneros),
mientras que las saponinas afectan el consumo en todas las especies. En cualquier caso, la fraccion no
digerida afecta también a los animales de alta produccion.

Durante el periodo de estudio del balance de nitrégeno en la ganaderia espafola (1990-2015), se pro-
duce un cambio en la tendencia de uso del tipo de soja. Durante el periodo 1990-2000, existe un claro
predominio del uso de la harina de soja 44% PB; mientras que, a partir de esta fecha y debido a la ne-
cesidad de contar con un aporte proteico mas homogéneo, se generaliza el empleo de la harina de soja
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47% PB. Este aporte proteico mas concentrado, junto a la administracion de aminoéacidos esenciales
sintéticos, ha permitido disminuir la cantidad de soja y de proteina bruta anadida a los piensos. Esto
ha tenido implicaciones en el balance de nitrogeno, asi como en los margenes para adecuar la dieta en
otros componentes también esenciales para el correcto desarrollo de los animales. Ademas, la disminu-
cion de fibra ha contribuido a disminuir los valores de formacion de metano debida a la fermentacion
entérica.

8.4.2. Materias primas que aportan energia

En el periodo 1990-2000 se utilizaba con frecuencia la mandioca en la formulacién de piensos. Las rai-
ces de mandioca son una importante fuente de energia en la preparacion de raciones alimenticias para
diferentes especies de animales. Normalmente, las raices recién cosechadas son productos perecederos,
con alto nivel de humedad, 62 a 68%, cifras que se mantienen mas o menos constantes.

El contenido en nitrogeno de la mandioca es muy bajo (inferior al de los granos de cereales), y con una
elevada proporcion en forma no proteica (50%). Su aporte de aminoécidos esenciales es, pues, practi-
camente inapreciable. Por tanto, la utilizacion de mandioca en la dieta supone una mayor necesidad de
complementacién con concentrados proteicos de alta calidad (FEDNA, 2016).

Por otra parte, una importante proporcion de las cenizas, especialmente en partidas contaminadas con
tierra, esta constituida por silice. La presencia de silice se ha relacionado con un descenso del consumo,
con la aparicidn de tlceras en la mucosa géstrica y con un efecto abrasivo sobre molinos y granulado-
ras, que incrementa los costes de fabricacion hasta en 3 €/ton (FEDNA, 2016).

Todos estos inconvenientes, ademas de su precio de mercado, han llevado a la sustitucion de la man-
dioca por cereales, que en los tltimos afios se pueden encontrar a unos precios muy competitivos,
habiendo hecho desaparecer practicamente a la mandioca de las formulas de fabricacion de piensos a
partir de 2000.

8.4.3. Aporte de fésforo

El fosforo (P) es un mineral esencial para el metabolismo del organismo animal, en donde juega un
papel muy importante en el desarrollo y mantenimiento de las estructuras 6seas. Es un componente del
ATP y de los acidos nucleicos, y forma parte de los fosfolipidos que integran y dan flexibilidad a las
membranas celulares.

El fosforo contenido en los piensos puede ser de origen vegetal, animal o mineral. El valor nutricional
del P vegetal depende de su porcentaje en P fitico y de la actividad fitasica endogena de la materia
prima. Estos valores son muy variables, por lo que es dificil prever el contenido en P digestible o dispo-
nible en los vegetales. A mayor contenido en fitatos y menor actividad de las fitasas endogenas, menor
es la disponibilidad de P. En cualquier caso, es necesario suplementar los piensos para monogastricos
con fuentes de P de alta disponibilidad.

Los puntos clave a considerar para valorar la disponibilidad de los diversos fosfatos comerciales son los
siguientes: 1) los fosfatos monocélcicos son mas disponibles (88 y 91% en porcino y aves, respectiva-
mente) que los bicalcicos (72 y 79%), y éstos, que los tricalcicos; 2) los fosfatos sodicos y, en general,
los fosfatos mas solubles, son mas disponibles que los calcicos 0 magnésicos; 3) los fosfatos hidratados
son mas disponibles que los anhidros; y 4) los productos mejor procesados (con menor contenido en
F, Pb, Va, As, Hg, etc., y mayor uniformidad entre lotes) suelen ser mas disponibles (FEDNA, 2016).

La utilizacion de fitasas en piensos con contenidos en P fitico superiores al 0,22-0,25% permite reducir
el empleo de fosfatos en piensos, con el consiguiente beneficio para el medio ambiente.
8.4.4. Incorporacion a los piensos de nuevos aditivos

En este sentido, es importante destacar la incorporacion a los piensos de aminoacidos sintéticos y de
enzimas (carbohidrasas y fitasas).



Respecto a la utilizacion de aminodcidos sintéticos, hay de indicar que, desde el punto de vista del
balance de nitrogeno, lo ideal seria suministrar a los animales una proteina ideal, donde todos los ami-
noacidos digestibles, principalmente los aminoacidos esenciales, fueran limitantes en la misma propor-
cion. Esto significaria que ningiin aminoacido se suministraria en exceso, en comparacion con el resto.
Como consecuencia, la retencion de proteina (ganancia respecto a consumo de proteina) seria maxima
y la excrecion de nitrogeno minima. En la naturaleza no hay ninguna materia prima que cumpla con
estos requisitos para todos los estadios productivos de los animales, por lo que sélo es posible obtener
esta proteina ideal mediante una adecuada combinacion de concentrados proteicos y aminoacidos sin-
téticos suplementarios.

Estos aminoacidos deben contar con la preceptiva autorizacion como aditivos para la alimentacion ani-
mal, siguiendo los requisitos establecidos en el Reglamento (CE) 1831/2003 del Parlamento Europeo
y del Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en la alimentacion animal. A través de
este reglamento se puede estudiar la evolucion de la aprobacion de los distintos aminoacidos sintéticos,
que no su utilizaciéon mayoritaria en la alimentacion animal. Asi, por ejemplo, los aminoacidos lisina,
metionina, treonina y triptéfano ya estaban disponibles comercialmente antes (1988) de la publicacion
del citado Reglamento; pero, mientras los dos primeros tenian un precio razonable que permitia su in-
clusion en los piensos desde los primeros momentos del periodo objeto de estudio (1990-2015), la treo-
nina se incorpora de una forma rutinaria en el pienso a partir de 2006 y el triptofano a partir de 2010.

La autorizacion de aditivos sintéticos producidos a partir de microorganismos modificados genética-
mente es un proceso clave para favorecer la disponibilidad de estos aminoacidos, como ocurre con
la L-valina, que se autoriz6é y comenzo a utilizarse en los piensos de forma rutinaria a partir de 2015.
También cuentan con autorizacion otros aminoacidos esenciales, como la histidina y L-arginina (2007),
isoleucina (2010), tirosina (2014) y una nueva autorizacion del triptéfano obtenido a partir de microor-
ganismos modificados genéticamente.

Las enzimas son proteinas de origen natural que funcionan como catalizadores de un buen niimero de
reacciones quimicas que tienen lugar en el organismo. A pesar de que los animales y su microbiota
digestiva producen un buen numero de enzimas, pueden no ser suficientes para facilitar la absorcion de
todos los nutrientes que se suministran con la alimentacion.

Algunos cereales, como el trigo, la cebada o el sorgo, contienen polisacaridos no amilaceos (PNA) que
retienen una gran cantidad de agua durante la digestion, formando un contenido muy viscoso de dificil
absorcion en el intestino. La adicion de enzimas especificas (xilanasas, a-amilasas y B-glucanasas)
en la alimentacion pueden romper los enlaces de estos polisacaridos, disminuyendo la viscosidad del
contenido intestinal, mejorando la digestion, la absorcion de nutrientes y el estado sanitario de los ani-
males. Si bien estas enzimas ya se encontraban disponibles comercialmente antes de 1990, su uso era
mas bien limitado, ademas de no existir una evidencia contrastada de su seguridad y eficacia.

Las primeras autorizaciones de B-glucanasas y amilasas se hicieron a finales de los afios 90 bajo la
Directiva 70/524/CE. Posteriormente, el Reglamento (CE) 1831/2003 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en la alimentacion animal, marca las pautas
de la autorizacion de estas enzimas a lo largo del periodo de estudio. Sin embargo, no es hasta los afios
2010-2011 cuando se registran las enzimas producidas a partir de microorganismos modificados gené-
ticamente, por lo que su utilizacion en pienso es limitado.

Desde el punto de vista del balance del fosforo, es muy importante la inclusion de enzimas especificas
como son las fitasas. El fosforo se almacena en las plantas en forma de fitatos que, ademas del fosforo,
contienen otros minerales, aminoacidos y energia. Los animales no pueden absorber el fosforo conte-
nido en los fitatos, a no ser que rompan los enlaces mediante la accion de fitasas, haciendo posible la
disposicion del fosforo para su absorcion por parte de los animales. Ademas de disminuir el aporte de
fosforo inorganico en forma de fosfatos (con el consiguiente ahorro econdmico y energético), disminu-
yen la eliminacidn de fosforo al medio ambiente.

La utilizacion de fosfatos como fertilizantes en agricultura y la disminucion de las reservas de fosfa-
tos han originado una serie de crisis, como la ocurrida durante 2008, que, unidas a la autorizacion de
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3-y 6-fitasas y la obtencion a partir de microorganismos modificados genéticamente, ha impulsado la
utilizacion practicamente generalizada de estas enzimas a partir de sus primeras autorizaciones en el
periodo 2007-2010.

En la tabla siguiente se presentan de forma esquematica los hitos principales en la alimentacion de los
pollos de carne.

Tabla 14. Hitos en la alimentacion de pollos de carne a lo largo de los afios

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tipo de Materia Prima
Utilizacién mandioca Si Si Si No No No
Utilizacion Si Si Si No No No
harinas de carne
Tipo de harina de soja 44 44 44 47 47 47
Precios proteina vegetal Bajo Bajo Bajo Medio Alto Alto
vs cereal
Aminoacidos Sintéticos
Lisina Si Si Si Si Si Si
Metionina Si Si Si Si Si Si
Treonina No Caro Caro Si Si Si
Triptofano No No Muy Caro Caro Si Si
Valina No No No No No Si
Nutrientes
AA totales vs AA dig. EM-AA EM-AA EM-AA by iaa dig EM-AAdig EM-AA dig

totales totales totales

Fosforo disponible

s digestible Disponible Disponible Disponible Digestible Digestible Digestible

Aditivos

Utilizacion de promotores

_ Si Si Si Restrict No No
del crecimiento
Fitasas
Utilizacion/tipo No No 3-Fitasas  3-Fitasas 3-Fitasas 6-Fitasa

Fuente: elaboracion propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA, a partir de la informacién aportada por nutricio-

nistas del sector de puesta.

8.5. CARACTERISTICAS DE LA RACION: TIPO, ENERGIAS, PROTEINA BRUTA
Y DIGESTIBILIDAD DE LAS RACIONES

De forma general, en la alimentacion de broilers se emplean 4 tipos de piensos que se suministran su-
cesivamente en el tiempo de crianza y ad libitum. Los periodos de suministro de los diferentes piensos
son ligeramente variables en funcion del tipo de producto deseado, pero siguen aproximadamente un
mismo patrén que, a modo de ejemplo, podria ser el siguiente:
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— Iniciacion: se suministra en forma de harina o migajas pequefias, con el objetivo de que el po-
llito aprenda a comer, durante unos 10 dias, hasta que alcanza unos 250-300 g de peso.

— Crecimiento: se suministra en forma de harina o granulado, durante unos 15 dias, hasta que
alcanza unos 1,0-1,2 kg de peso.

— Acabado: se suministra en forma de harina o granulado, durante otros 15 dias, aproximadamen-
te, hasta que alcanzan 2,2-2,5 kg (segln la edad del sacrificio).

— Retirada: se administra durante una semana antes del sacrificio, también en forma de harina o
granulado.

A continuacion, se dan unos rangos de valor para el aporte energético (EM), la proteina bruta (PB) y
el indice de conversion (/C) conseguidos en la alimentacion de broilers con pienso, en los periodos
sefialados:

Pienso (Mg\l/;kg) (l:/?) IC aprox.
Iniciacion 2,95-3,05 21-23
Crecimiento 3,05-3,15 20-22 1,3-1,8
Acabado 3,15-3,20 19-21 1,6-2,3
Retirada 3,15-3,25 18-20 1,8-2,2

La composicion en ingredientes de los piensos de pollo es, asimismo, variable en funcion del tipo de
pollo, la época del afio (coste de materias primas) y la localizacion de las empresas productoras. En
general, las materias primas mas utilizadas son los granos de cereal y la harina de soja.

En este documento, el Area de Alimentacién Animal del MAPAMA, con la informacién aportada por
nutricionistas del sector de aves de carne, ha considerado un primer pienso de inicio que se emplea
durante los primeros 20 dias de vida, entre los afios 1990 y 2004, o durante 14 dias de vida, desde el
afio 2005 hasta la actualidad; seguido de un pienso de crecimiento que se emplea hasta los 30 dias de
edad; y de un pienso de acabado, hasta que el animal pasa a la siguiente categoria. Las proporciones de
consumo de cada uno de estos piensos son las siguientes.

Tabla 15. Proporcion de piensos empleados en broilers (k;)

% Pienso
Afio
Inicio Crecim. Acabado

1990 20,4 48,2 31,4
1995 21,2 47,7 31,1
2000 22,1 47,4 30,4
2005 10,6 58,1 31,3
2010 11,7 58,4 30,0
2015 13,0 59,4 27,6

Fuente: Elaboracién propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA

En la alimentacion de ponedoras reproductoras se emplean tres tipos de piensos en forma de harina,
aunque a veces se suministran en granulo para reducir la contaminacion por Salmonella spp. y otros
patogenos:
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— Cria: se administra ad /ibitum durante el primer mes y medio en forma de harina.

— Recria: puesto que las ponedoras pesadas tienen tendencia a sobreconsumir y engordar, se
restringe su alimentacion para evitar el engorde y se suministra restringida hasta las 20-22
semanas de vida.

— Puesta: se suministra el pienso con restriccion diaria.

Los piensos de cria y recria se emplean en las pollitas (categoria k2) y el pienso de puesta solamente se
utiliza en las gallinas reproductoras (categoria £3).

De la cantidad de pienso consumido por una pollita, el 20% corresponde al pienso de cria y el 80% al
pienso de recria.

Las caracteristicas de los alimentos que componen la raciéon que se tienen en consideracion para el
balance alimentario son:

* MS (%): materia seca, en porcentaje

* H (%): humedad, en porcentaje

* EM: energia metabolizable que proporciona cada componente de la racion, en kcal/kg
» EB: energia bruta que proporciona cada componente de la racion, en kcal/kg

* PB: proteina bruta de cada componente de la racion, en porcentaje

» Pp: fosforo digestible de cada componente de la racidon, en porcentaje

» Pp: fosforo total de cada componente de la racion, en porcentaje

* Pyp: fosforo no digestible de cada componente de la racion, en porcentaje (diferencia entre el
fosforo total y el fosforo digestible)

* DPB: digestibilidad real de la proteina bruta de cada componente de la racion, en porcentaje
» EE: extracto etéreo de cada componente de la racion, en porcentaje
» FND: fibra neutro detergente de cada componente de la racion, en porcentaje
» Czs: cenizas 0 materia inorganica de cada componente de la racion, en porcentaje
A partir de estas caracteristicas se estableceran los siguientes parametros de la racion:
* EMRg..an-: €nergia metabolizable que proporciona la racion, en kcal/kg de materia seca
* PBruisn: proteina bruta de la racion, en porcentaje
* Pp racion: fOsforo digestible de la racion, en porcentaje
* P recisn: f0sforo total de la racion, en porcentaje

* Pupracion: fOsforo no digestible en la racion, en porcentaje (diferencia entre el fosforo total y el
fosforo digestible)

* DPBguisn: digestibilidad real de la proteina bruta de la racion, en porcentaje
* DPraisn: digestibilidad del fosforo de la racion, en porcentaje (PD Racion/PT Racion)
* Qus: metabolicidad de la materia seca, en tanto por uno

En aves, la digestibilidad de la proteina esta expresada como digestibilidad real.

En las tablas siguientes se presentan los valores de los diferentes ingredientes empleados en la alimen-
tacion de aves en Espafia. En su mayoria, estos valores se han extraido de las Tablas FEDNA (2016),
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de su pagina web a fecha de marzo 2016. Los datos de energia bruta, EB, han sido calculados mediante
la ecuacion definida por Ewan (1989), citado en NRC (1998).

EB (kcal/kg m.s.) = 4.140 + (56 x %EE) + (15 x %PB) - (44 x %cenizas) Ecuacion 27

Siendo:
EE: extracto etéreo (% sobre materia seca)
PB: proteina bruta (% sobre materia seca)
Cenizas: materia inorganica (% sobre materia seca)

Como ya se ha comentado anteriormente, en aves, al estar mezcladas las heces y la orina, no se deter-
mina la energia digestible que aportan los alimentos. De modo que en la alimentacion de las aves no se
emplea el concepto de digestibilidad de la energia, sino el de metabolicidad de la energia bruta (Qm),
y se calcula como EM/EB.

La digestibilidad de la proteina bruta de la racion se calcula obteniendo en primer lugar la PB digestible
de la racion y después calculando el porcentaje que representa sobre la PB de la racion.

Para obtener la PB digestible de la racion, se aplica la digestibilidad de la PB de cada materia prima
de una racion sobre la PB de esa misma materia prima, y se considera la proporcion de cada materia
prima en la racion.

La digestibilidad del fosforo de la racion se calcula al considerar la proporcion de fosforo digestible
respecto al total.

Tabla 16. Caracteristicas de los ingredientes de los concentrados utilizados sobre materia fresca

2 | 8
MS | FND g é § EB EM,, | PB | P, | P, |DPB
Producto O [&HX

% % % % | keal/kg | keal/kg | % % % %
Cebada 6 carreras 90,2 | 17,0 | 2,2 | 2,0 [3.919,0 | 2.800,0 | 11,3 | 0,13 | 0,32 | 74
Maiz grano nacional 86,2 | 79 1,2 | 3,6 |3.830,03.280,0 | 7,5 | 0,07 | 0,25 | 85
Mandioca 65 88,2 85 | 55| 05 |3.473,5|2.800,0| 24 | 0,07 | 0,10 | 17
Manteca 100,0 | 0,0 | 0,0 |100,0|9.740,0 | 8.685,0 | O 0,00 | 0,00 | O
Harina de colza 00 89,2 | 289 | 6,8 | 2,2 |4.023,9| 1.700,0 | 33,8 | 0,36 | 1,10 | 80
Harina de girasol 36% 89,7 | 33,1 | 6,8 | 1,8 |4.061,2|1.730,0 | 36,4 | 0,31 | 1,15 | 88
Harina de soja 44 88,0 | 12,8 | 6,2 | 1,9 |4.136,8|2.200,0 | 44 | 0,26 | 0,61 | 87
Harina de soja 47 88,0 | 9,1 6,2 | 1,9 [4.181,8 |2360,0 | 47 | 0,27 | 0,64 | 88
Haba de soja extrusionada 899 | 11,3 | 4,8 | 19,2 | 5.137,9 | 3.540,0 | 36,8 | 0,24 | 0,56 | 89
Torta de presion de palmiste 91,2 | 64,6 | 45 | 7,8 [4.2650| 1.135,0 | 16,7 | 0,25 | 0,63 | 42
Harina de carne 44/15/25 93,6 1,5 28,0 15,4 |4.160,9 | 2.400,0 | 43,7 | 2,48 | 4,00 | 76
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Tabla 16. Caracteristicas de los ingredientes de los concentrados utilizados sobre materia fresca (cont.)

2 | 8
MS | FND g é 3_‘8: EB EM,. | PB | P, | P, |DPB
Producto O | AH

% % % % | keal/kg | keal/kg | % % % %
Harina de carne 52/14/25 95,8 1,5 252 14,1 |4431,4|2.650,0 | 52,3 | 2,39 | 3,80 | 79
DDGs de maiz 89,8 | 288 | 53 | 9,3 |4.380,3|2310,0| 25 | 0,57 | 0,78 | 68
Salvado de trigo 87,7 | 385 | 5,0 | 3,5 |3.833,3|1.830,0| 15,1 | 0,29 | 0,87 | 78
Gluten feed de maiz (21% PB) 88,7 | 36,1 | 6,0 | 3,0 [3.891,2|1.890,0| 21 | 0,39 | 0,87 | 80
Bicarbonato sodico 99,8 | 0,3 |98,0| 0,0 0,0 0,0 0 0,00 | 0,01 0
Carbonato célcico 98,0 | 0,0 |98,0| 0,0 0,0 0,0 0,01 | 0,00 | 0,01 0
Carbonatocalcicoenformadesémola| 98,0 0,0 |98,0] 0,0 0,0 0,0 0,01 | 0,00 | 0,01 0
Fosfato bicalcico dihidratado 98,8 0,0 [80,0( 0,0 0,0 0,0 0 15,30 | 18,00 O

Fosfato monocalcico monohidratado | 99,0 0,0 | 78,0 0 0,0 0,0 0 |20,57 (22,60 0

Sal 92,0 | 0,0 |92,0| 0,0 0,0 0,0 0 0,00 | 0,00 | O
Cloruro de colina 75 75,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0 0,00 | 0,00 0
Metionina liquida 88,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [4.750,0|4.180,0| O 0,00 | 0,00 | O
L-Lisina HCL 98,5 | 0,0 | 0,5 | 0,0 |4.900,0 | 3.800,0 | 94,5 | 0,00 | 0,00 | 100
Lisina Liq - 50% 540 | 0,0 | 0,3 | 0,0 |3.130,02.150,0| 50 | 0,00 | 0,00 | 100
Enzimas xilanasas 99,0 0,0 0,0 | 0,0 [4.098,6]| 3.161,6 0 0,00 | 0,00 0
6 Fitasa 99,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0 |1.340] 0,00 | O
3Fitasa 99,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0 800 | 0,00 | 0
Minerales avicultura 99,0 0,0 [60,0( 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
Minerales broilers 99,0 | 0,0 | 60,0| 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
Oleina 99,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |9.300,0| 7.850,0 | O 0 0 0
Enzimas Beta glucanasas 99,0 0,0 0,0 | 0,0 |4.098,6 | 2.940,0 0 0 0 0
Coccidiostato 99,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0 0
L-Treonina 99,3 0,0 | 0,5 | 0,0 |4.120,0|3.230,0 | 73 0 0 100
Vitaminas broilers 99,0 0,0 |40,0| 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
Vitaminas pollitas 99,0 | 0,0 [40,0]| 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
Vitaminas reproductoras 99,0 0,0 |40,0| 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0
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Tabla 17. Caracteristicas de los ingredientes de los concentrados utilizados sobre materia seca

» o

FND g g g EB EM,, PB Py P; |DPB | PBy,

Producto 3 5=
% % % % kecal/kg | kcal/kg % % % %

Cebada 6 carreras 18,85 | 2,44 2,22 14344,8 13.104,2 | 12,53 0,14 0,35 | 74 | 9,27
Maiz grano nacional 9,16 1,39 4,18 | 4.443,1 | 3.805,1 | 8,70 0,08 0,29 | 8 | 7,40
Mandioca 65 9,64 | 6,24 0,57 13.938,2|3.174,6 | 2,72 0,08 0,11 | 17 | 0,46
Manteca 0,00 | 0,00 | 100,00 |9.740,0 | 8.685,0 | 0,00 0,00 0,00 | O 0,00
Harina de colza 00 32,40 | 7,62 2,47 |4.511,1 19058 | 37,89 0,40 1,23 | 80 | 30,31
Harina de girasol 36% 36,90 | 7,58 2,01 |4.527,5|1.928,7| 40,58 0,35 1,28 | 88 | 35,71
Harina de soja 44 14,55 | 17,05 2,16 |4.700,9 | 2.500,0 | 50,00 0,30 0,69 | 87 | 43,50
Harina de soja 47 10,34 | 7,05 2,16 |4.752,0 | 2.681,8 | 53,41 0,31 0,73 | 88 | 47,00

Haba de soja extrusionada | 12,57 | 5,34 | 21,36 | 5.715,1 | 3.937,7 | 40,93 0,27 0,62 | 89 | 36,43
Torta de presion de palmiste | 70,83 | 4,93 8,55 |4.676,5|1.244,5| 18,31 0,27 0,69 | 42 | 7,69
Harina de carne 44/15/25 1,60 | 29,91 | 16,45 |4.445,.4 | 2.564,1 | 46,69 2,65 4,27 | 76 | 35,48
Harina de carne 52/14/25 1,57 | 26,30 | 14,72 | 4.625,7 | 2.766,2 | 54,59 2,49 397 | 79 | 43,13

DDGs de maiz 32,07 | 590 | 1036 |4.877,9 |2.572,4| 27,84 | 0,63 | 0,87 | 68 | 18,93
Salvado de trigo 43,90 | 5,70 | 3,99 |4.370,9 [2.086,7| 1722 | 033 |099 | 78 | 1343
glﬁ)t/j‘;]f;;’d de maiz 40,70 | 6,76 | 338 |4.386,9 [2.130,8 | 23,68 | 044 | 098 | 80 | 18,94
Bicarbonato sodico 0,30 | 98,20 | 0,00 | 0,0 0,0 | 000 | 000 |001| 0 | 000
Carbonato célcico 0,00 | 100,00 0,00 | 0,0 0,0 | 001 | 000 |001] 0 | 000
Carbonato calcico en forma

. 0,00 | 100,00 | 0,00 0,0 0,0 0,01 0,00 0,01 0 0,00
de sémola

Fosfatobicalcicodihidratado| 0,00 | 80,97 | 0,00 0,0 0,0 0,00 1549 (18,22 0 0,00

Fosfato monocalcico

0,00 | 78,79 | 0,00 0,0 0,0 0,00 20,77 22,83 0 0,00

monohidratado

Sal 0,00 | 100,00 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | 0O 0,00
Cloruro de colina 75 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 O 0,00
Metionina liquida 0,00 | 0,00 | 0,00 |5.397,7|4.750,0 | 0,00 0,00 | 0,00 (| O 0,00
L-Lisina HCL 0,00 | 0,51 0,00 |4.974,6 | 3.857,9 | 95,94 0,00 | 0,00 | 100 | 95,94
Lisina Liq - 50% 0,00 | 0,56 | 0,00 |5.796,3|3.981,5| 92,59 0,00 | 0,00 | 100 | 92,59
Enzimas xilanasas 0,00 | 0,00 | 0,00 |4.140,0|3.193,5| 0,00 0,00 | 0,00 | 0O 0,00
6 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,0 0,00 |1.353,54] 0,00 | 0 0,00
3 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,0 0,00 | 808,08 | 0,00 | O 0,00
Minerales avicultura 0,00 | 60,61 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | 0O 0,00
Minerales broilers 0,00 | 60,61 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | O 0,00
Oleina 0,00 | 0,00 | 0,00 |4.140,0|7.929,3| 0,00 0,00 | 0,00 | O 0,00
Enzimas Beta glucanasas 0,00 0,00 0,00 |4.140,0 | 2.969,7 | 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Coccidiostato 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | O 0,00
L-Treonina 0,00 | 0,50 | 0,00 |4.149,0|3.252,8 | 73,01 0,00 | 0,00 | 100 | 73,01
Vitaminas broilers 0,00 | 40,40 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 O 0,00
Vitaminas pollitas 0,00 | 40,40 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 | 0 0,00

Vitaminas reproductoras 0,00 | 40,40 | 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0 0,00
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A continuacion se acompaia la formulacion de los concentrados “tipo”, de inicio, crecimiento y aca-
bado, establecidos para broilers (categoria k;). Esta formulacion ha sido elaborada por el Area de Ali-
mentacion Animal del MAPAMA, a partir de la informacion aportada por nutricionistas del sector de
carne. Babot, D. (2008). La gestion técnica de las explotaciones porcinas en Espafa. Ed. Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

Tabla 18. Concentrados “tipo” empleados en broilers (categoria k;). Proporcion de componentes
en materia seca (%). Afios 1990 a 2004

1990 1995 2000
*E e ‘E o ‘E o
L E | T & T |8

Trigo inglés blando 17,58 | 43,37 | 36,13 | 15,92 | 36,42 | 40,18 17,56 | 37,99 | 44,73
Maiz grano nacional 3420 | 3,53 | 9,70 | 34,17 | 9,70 9,70 34,17 | 9,68 | 9,71

Mandioca 65 0,00 | 8,38 | 10,91 | 0,00 9,92 10,92 0,00 8,55 110,92
Manteca 1,81 | 7,63 | 7,54 1,28 5,03 5,63 1,76 5,70 | 4,79

Oleinas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,03 0,00 0,56 | 0,56
Harina de colza 00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Harina de girasol 36% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,49 0,00 0,00 4,06 | 4,03 | 1,10
Haba de soja extrusionada 9,57 | 0,00 | 4,05 15,27 8,29 6,07 12,79 | 5,33 | 4,28

Harina de soja 44 0,00 | 26,22 | 22,52 | 20,93 | 19,80 | 17,70 | 20,61 | 17,17 |12,64
Harina de soja 47 25,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Harina de carne 44/15/25 2,65 | 2,10 | 0,00 | 2,65 2,11 0,99 2,65 2,10 | 2,56
Harina de carne 52/14/25 3,26 | 6,99 | 3,86 | 3,26 7,00 7,01 3,25 6,99 | 7,01

DDGs de maiz 2,44 | 0,00 | 2,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Bicarbonato sodico 0,12 | 0,05 | 0,06 | 0,12 0,00 0,01 0,12 0,05 | 0,05

Carbonato calcico 0,87 | 0,30 | 0,87 0,79 0,26 0,58 0,81 0,28 | 0,52
Fosfato bicalcico dihidratado 1,12 | 0,52 | 0,95 1,14 0,56 0,38 1,14 0,55 | 0,16
Fosfato monocalcico monohidratado| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Sal 0,27 | 0,27 | 0,33 | 0,28 0,28 0,29 0,28 0,27 | 0,27
Cloruro de colina 75 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03 | 0,02
Metionina liquida 0,23 | 0,21 | 0,11 0,22 0,21 0,13 0,24 0,22 | 0,17
L-Lisina HCL 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,06 0,03 0,00 0,13 0,15 | 0,16
Lisina Liq - 50% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
L-Treonina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Coccidiostato 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,07 0,06 0,08 0,07 0,06 | 0,08
3 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
6 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Enzimas Beta glucanasas 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01

Premezcla mineral 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 | 0,17
Premezcla vitaminica 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11 | 0,09

Fuente: Elaboracién propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA.
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Tabla 19. Concentrados “tipo” empleados en broilers (categoria k;). Proporcion de componentes
en materia seca (%). Aflos 2005 a 2015

2005 2010 2015
£ | s £ c £l s
T e 2 - z < = | <
Trigo inglés blando 34,66 | 49,37 | 54,23 | 34,66 | 52,14 | 54,15 | 21,85 | 50,17 | 54,20
Maiz grano nacional 22,83 | 9,76 | 9,77 | 22,70 | 5,41 7,89 3437 | 9,77 | 9,76
Mandioca 65 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Manteca 2,84 | 7,70 | 7,01 2,85 7,69 7,58 3,08 7,70 | 7,48
Oleinas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,11
Harina de colza 00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,03 3,03 0,00 0,00 | 0,43
Harina de girasol 36% 0,46 | 1,38 | 0,00 | 048 0,00 0,00 4,09 2,98 | 5,08
Haba de soja extrusionada 8,05 | 0,13 1,34 8,17 1,83 1,29 7,35 0,00 | 1,29
Harina de soja 44 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Harina de soja 47 26,76 | 27,73 | 24,02 | 26,66 | 24,44 | 2027 | 25,13 |25,72 18,23
Harina de carne 44/15/25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Harina de carne 52/14/25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
DDGs de maiz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,52 2,12 0,00 0,00 | 0,00
Bicarbonato sodico 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,20 0,13 0,13 0,20 0,15 | 0,14
Carbonato céalcico 1,47 1,30 1,52 1,80 1,57 1,73 1,68 1,48 | 1,62
Fosfato bicalcico dihidratado 1,21 1,08 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Fosfato monocalcico monohidratado| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,96 0,82 0,61 0,67 0,56 | 0,36

Sal 0,34 | 0,36 | 0,36 | 0,34 0,36 0,36 0,34 0,36 | 0,36
Cloruro de colina 75 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,05 0,03 0,02 0,05 0,03 | 0,02
Metionina liquida 0,35 | 0,30 | 0,20 | 0,35 0,29 0,20 0,35 0,30 | 0,20
L-Lisina HCL 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Lisina Liq - 50% 0,29 | 0,25 | 0,15 | 0,29 0,26 0,20 0,33 0,29 | 0,26
L-Treonina 0,12 | 0,10 | 0,05 | 0,12 0,10 0,06 0,12 0,12 | 0,09
Coccidiostato 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 | 0,08
3 Fitasa 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 | 0,00
6 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 | 0,01
Enzimas Beta glucanasas 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01
Premezcla mineral 0,17 | 0,17 | 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 | 0,17
Premezcla vitaminica 0,11 | 0,11 | 0,09 | 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11 | 0,09

Fuente: Elaboracién propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA.
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Considerando la proporcion de los piensos de inicio, crecimiento y acabado (tabla 18), el pienso pro-
medio utilizado es el siguiente:

Tabla 20. Concentrado “tipo” promedio empleado en broilers (categoria k;).
Proporcion de componentes en materia seca (%)

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Trigo inglés blando 35,84 33,24 35,53 49,33 50,75 47,60
Maiz grano nacional 11,72 14,89 15,10 11,15 8,18 12,96
Mandioca 65 7,47 8,13 7,38 0,00 0,00 0,00
Manteca 6,42 4,42 4,55 6,97 7,10 7,04
Oleinas 0,00 0,01 0,43 0,00 0,00 0,03
Harina de colza 00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68 0,12
Harina de girasol 36% 0,00 0,74 3,15 0,85 0,06 3,70
Haba de soja extrusionada 3,22 9,08 6,66 1,35 2,41 1,31
Harina de soja 44 19,71 19,39 16,55 0,00 0,00 0,00
Harina de soja 47 5,19 0,00 0,00 26,47 23,47 23,58
Harina de carne 44/15/25 1,55 1,87 2,36 0,00 0,00 0,00
Harina de carne 52/14/25 5,25 6,21 6,17 0,00 0,00 0,00
DDGs de maiz 1,32 0,00 0,00 0,00 1,52 0,00
Bicarbonato sodico 0,06 0,03 0,06 0,15 0,14 0,15
Carbonato calcico 0,59 0,47 0,47 1,39 1,65 1,55
Fosfato bicalcico dihidratado 0,78 0,63 0,56 1,01 0,00 0,00
Fosfato monocalcico monohidratado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,52
Sal 0,29 0,28 0,27 0,36 0,36 0,36
Cloruro de colina 75 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Metionina liquida 0,18 0,19 0,21 0,27 0,27 0,28
L-Lisina HCL 0,03 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00
Lisina Liq - 50% 0,00 0,00 0,00 0,22 0,25 0,29
L-Treonina 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,11
Coccidiostato 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
3 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
6 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Enzimas Beta glucanasas 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Premezcla mineral 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Premezcla vitaminica 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia desde el Area de Alimentacién Animal del MAPAMA.

Igualmente, a continuacion se acompafia la formulacion de los concentrados “tipo” establecidos para
pollitas de recria carne (categoria k2), elaborada por el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA. Se
incluye la formulacion del pienso de cria y del pienso de recria.
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Tabla 21. Concentrados “tipo” empleados en pollitas de recria carne (categoria k2). Proporcion de componentes
en materia seca (%)

1990 1995 2000 2005 2010 2015

pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso | pienso
cria | recria | cria |recria| cria |recria | cria | recria | cria | recria | cria | recria

Cebada 0,00 | 2,84 | 0,00 | 2,84 | 0,00 | 2,39 | 0,00 | 1,64 | 0,00 | 9,29 | 0,00 | 0,00
6 carreras

glr;ﬁzgngles 20,96 | 19,82 | 19,87 | 19.82 | 19,82 | 19.81 | 28,98 | 39,66 | 39,75 | 39,59 | 36,17 | 29,41
Maiz grano 43,41 | 34,14 | 43,57 | 34,14 | 35,79 | 3530 | 36,12 | 26,97 | 28,17 | 22,57 | 33,19 | 40,55
nacional

Mandioca 65 0,00 | 10,04 | 0,00 | 10,04 | 10,05 | 10,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Manteca 1,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,54 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 0,62 | 0,00
Harina de 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,05 | 0,00 | 0,00 | 3,06 | 3,04 | 3,06 | 509
colza 00

Harina de 587 | 817 | 819 | 817 | 817 | 817 | 3,49 | 1227 | 3.80 | 12,25 | 820 | 14,34
girasol 36%

Torta de presion

. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,12
de palmiste

Haba de soja
extrusionada

Harinadesoja44| 24,39 | 12,82 | 19,52 | 12,82 | 17,04 | 9,13 | 24,26 | 5,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Harinadesoja47| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,00 |13,59| 2,53 | 9,42 | 0,00
DDGs de maiz 0,00 | 3,15 | 0,00 | 3,15 | 0,00 | 3,08 | 2,53 | 533 | 4,10 | 2,03 | 3,19 | 0,00

0,00 | 0,00 | 4,74 | 0,00 | 4,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Gluten feed de

maiz (21 pp) | 000 | 303 | 0,00 | 303 | 000 | 3,03 | 0,00 | 0,00 | 289 | 3,03 | 226 | 3,04
Salvado de trigo | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 3,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
Bicarbonato 031 | 025 | 027 | 025|020 023|029 | 036 | 0,15 | 0,18 | 0,16 | 0,28
sodico

Carbonato 125 | 1,58 | 1,10 | 1,58 | 1,07 | 1,57 | 146 | 221 | 1,87 | 2,18 | 1,87 | 2,04
calcico

Fosfato bicalcico
dihidratado

Fosfato
monocalcico 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,98 | 0,57 | 0,68 | 0,29
monohidratado
Sal 0,29 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,27

Cloruro de
colina 75

2,10 | 1,58 | 2,08 | 1,58 | 2,11 | 1,58 | 1,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04

Metionina
liquida
L-Lisina HCL 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Lisina Liq - 50%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,14 | 0,21 0,15 0,30 | 0,21

0,11 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,18 | 0,02

L-Treonina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 [ 008 001 [ 0,11 | 0,03
Enzimas 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
xilanasas

3 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001 [ 001 | 0,01 | 000 | 0,00
6 Fitasa 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,01 [ 0,01
Minerales 011 [ 0,11 | 011 | o011 | 011 | 011 | 01 | 011 | 011 | 0,11 | 011 | 0,11
avicultura

Vitaminas 014 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
Pollitas

Fuente: Elaboracion propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA.
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Considerando que se consume un 20% del pienso de cria y un 80% del pienso de recria, como se indicd
anteriormente, el pienso promedio utilizado es el siguiente:

Tabla 22. Concentrado “tipo” promedio empleado en pollitas de recria carne (categoria £2).
Proporcion de componentes en materia seca (%)

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Cebada 6 carreras 2,27 2,27 1,91 1,31 7,43 0,00
Trigo inglés blando 20,04 19,83 19,82 37,53 39,63 30,76
Maiz grano nacional 36,00 36,03 35,40 28,80 23,69 39,08
Mandioca 65 8,04 8,04 10,04 0,00 0,00 0,00
Manteca 0,20 0,00 0,11 0,12 0,12 0,12
Harina de colza 00 0,00 0,00 2,44 0,00 3,05 4,69
Harina de girasol 36% 7,71 8,18 8,17 10,51 10,56 13,11
Torta de presion de palmiste 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 3,30
Haba de soja extrusionada 0,00 0,95 0,87 0,00 0,00 0,00
Harina de soja 44 15,14 14,16 10,71 8,96 0,00 0,00
Harina de soja 47 0,00 0,00 0,00 0,04 4,74 1,88
DDGs de maiz 2,52 2,52 2,46 4,77 2,45 0,64
Gluten feed de maiz (21% PB) 2,42 2,42 2,42 0,00 3,00 2,88
Salvado de trigo 1,60 1,60 1,60 2,40 1,60 0,00
Bicarbonato sodico 0,26 0,25 0,22 0,34 0,18 0,26
Carbonato céalcico 1,52 1,48 1,47 2,06 2,11 2,00
Fosfato bicalcico dihidratado 1,69 1,68 1,69 0,26 0,00 0,00

Fosfato monocalcico monohidratado 0,00 0,00 0,00 0,46 0,65 0,37

Sal 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27
Cloruro de colina 75 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Metionina liquida 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
L-Lisina HCL 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
Lisina Liq - 50% 0,00 0,00 0,00 0,12 0,16 0,23
L-Treonina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04
Enzimas xilanasas 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
6 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Minerales avicultura 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Vitaminas Pollitas 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA.

Para gallinas reproductoras carne (categoria £3), la formulacion de los concentrados “tipo” establecidos
esta basada, como se indico anteriormente, en un unico pienso de puesta.



BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P: AVES DE CARNE

Tabla 23. Concentrados “tipo” empleados en gallinas reproductoras carne (categoria £3).
Proporcioén de componentes en materia seca (%)

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Trigo inglés blando 17,30 33,13 26,24 34,56 34,55 29,48
Maiz grano nacional 38,76 33,62 39,08 32,35 33,63 39,17
Mandioca 65 4,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manteca 2,17 0,00 0,73 1,42 1,22 0,33
Oleinas 1,45 0,56 1,42 0,47 0,64 1,46
Harina de girasol 36% 5,07 3,59 5,08 0,00 3,54 5,10
Haba de soja extrusionada 0,00 7,46 2,57 0,00 0,00 0,03
Harina de soja 44 6,15 11,44 14,96 18,15 0,00 0,00
Harina de soja 47 10,12 0,00 0,00 0,00 12,70 10,39
DDGs de maiz 3,87 0,00 0,00 3,57 4,08 4,08
Salvado de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61
Bicarbonato sodico 0,27 0,31 0,33 0,33 0,28 0,28
Carbonato calcico 1,16 1,15 0,85 1,34 1,52 1,41

Carbonato calcico en forma de sémola | 6,64 6,67 6,66 6,67 6,67 6,68

Fosfato bicalcico dihidratado 1,49 1,49 1,52 0,54 0,00 0,00

Fosfato monocalcico monohidratado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,13

Sal 0,22 0,23 0,20 0,20 0,22 0,21
Cloruro de colina 75 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06
Metionina liquida 0,07 0,08 0,08 0,11 0,11 0,12
L-Lisina HCL 0,00 0,00 0,005 0,00 0,00 0,00
Lisina Liq - 50% 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 0,16
L-Treonina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05
3 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
6 Fitasa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Minerales avicultura 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Vitaminas Reproductoras 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia desde el Area de Alimentacion Animal del MAPAMA.

Aplicando las proporciones de las tablas 22 y 23 a las caracteristicas de los ingredientes de los concen-
trados sobre materia seca (tabla 17), se obtienen las caracteristicas de los concentrados “tipo” emplea-
dos en gallinas reproductoras de carne.

A continuacion, se incluye una tabla con la proporcién de componentes en un concentrado “tipo” em-
pleado a lo largo de la serie historica.
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Tabla 24. Caracteristicas de las raciones en aves de carne en la serie historica

= E 8 < 8 =
= s 'S = < Ze S E o = o <
» 2 s | By | B | Es | A% =@ | E2 | E= | 28
g2 52 | 5 | 55| 22| 2% | 28 | €% | €€ | £¢<
Aiio c(;ff' %g = = 5% %5 & :"-2-%” ?,,g 25| 27 %8
S = E | = & as a
Oz
EBRacién EMRncién QmRacién PBRacién PBdigRacién DPBRacién PDRacién PTRaci(’)n DPRaci(’)n
keal/kg | kecal/kg % % % % % % %
K, Broilers  |4.739,33|3.480,23| 73,43 | 23,35 | 19,75 | 84,57 | 045 | 0,79 | 56,89
K, | Pollitasde 1, 0o a13001.74] 72.49 | 1823 | 1540 | 8444 | 043 | 076 | 5646
1990- recria carne
1994
Gallinas
k, | reproductoras |4.132,60|3.167,34| 76,64 | 17,15 | 1459 | 8506 | 038 | 0,67 | 57,40
carne
K, Broilers  |4.701,38(3.457,80| 73,55 | 23,42 | 19,83 | 84,67 | 045 | 0,81 |5571
Pollitas de
k, X 4.266,96|3.089,64| 72,41 | 1830 | 1547 | 84,50 | 043 | 0,77 | 5624
1995- recria carne
1999
Gallinas
k; | reproductoras |4.085,46|3.134,40| 76,72 | 17,04 | 14,77 | 86,64 | 037 | 0,66 | 56,38
carne
9 Broilers  |4.674,91|3.464,17| 74,10 | 22,57 | 19,08 | 84,54 | 045 | 0,82 | 54,70
k, | Pollitasde 1, 5c 013 086,04 72.50 | 1747 | 1466 | 8390 | 043 | 077 |55.89
2000- recria carne
2004
Gallinas
ks reproductoras |4.088,85(3.156,58| 77,20 | 17,08 14,77 86,49 0,37 0,67 | 55,82
carne
K, Broilers  |4.718,61(3.557,17| 75,39 | 22,05 | 1924 | 8725 | 041 | 0,60 | 68,86
g, | Pollitasde 1, 551 0313 086.74] 7175 | 18.00 | 1512 | 8403 | 041 | 064 | 6361
2005- recria carne
2009
Gallinas
k; | reproductoras [4.128,17|3.150,44| 76,32 | 1695 | 1442 | 8509 | 032 | 047 |69,21
carne
K, Broilers  |4.740,52(3.542,95| 74,74 | 21,94 | 18,99 | 86,54 | 043 | 0,61 | 7022
k, | Pollitasde 1, q0 550308558 72,08 | 1744 | 1473 | 8442 | 041 | 065 | 6239
2010- recria carne
2014
Gallinas
k; | reproductoras |4.114,47|3.168,21| 77,00 | 1645 | 14,05 | 8543 | 033 | 049 |67,82
carne
K, Broilers  |4.733,07|3.556,71| 75,15 | 21,73 | 18,97 | 8727 | 042 | 0,55 | 77,42
k, | Pollitasde 1, 507 0313007.36] 7191 | 1681 | 1410 | 83.89 | 040 | 0.60 | 66.63
recria carne
2015
Gallinas
k; | reproductoras [4.082,04/3.175,09| 77,78 | 1592 | 13,58 | 8535 | 033 | 043 | 76,86
carne

Nota: Datos sobre materia seca.
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8.6. INGESTION DE MATERIA SECA

Se asume que para calcular la ingestion de materia seca necesaria, simplemente hay que dividir las
necesidades energéticas totales de los animales entre el aporte energético del alimento, dado que se
conoce la energia requerida por cada categoria animal (punto 8.1.3) y el aporte energético del alimento
(punto 8.5). No obstante, cabe advertir que la energia metabolizable del alimento no es el unico factor
que determina la ingestion de materia seca en un ave.

La ingestion diaria necesaria de materia seca sera:

MS,erida (kg/dia) = EM ] (kcal/dia) | EMgacion (kcal/kg) Ecuacion 28
Siendo:
EM,.i: energia metabolizable total necesaria, en kcal/dia (Tabla 13)

EMRg,.isn: €nergia metabolizable de la racion, en kcal/kg (punto 8.5)

La ingestion necesaria anual de materia seca es:
MS;gerida (kg/afio) = EM,y (kcal/ario) | EMyyisn (kcal/kg) Ecuacion 29

Siendo:

EM,.: energia metabolizable total necesaria, en kcal/ario (Ecuacion 25)

A modo de comprobacion, en broilers (k;) y pollitas (k) se calcula el indice de conversion, IC, que
relaciona la entrada de alimento con el peso producido, y se contrasta con los datos que la industria
publica habitualmente.

En el afio 2015, como se vera en el punto 12 de Resultados, un broiler consume diariamente 102,7 g
de materia seca, lo que supone 4,31 kg/ciclo. Teniendo en cuenta que engorda desde los 44 g que pesa
al nacimiento hasta los 2,6 kg al sacrificio, y considerando una humedad del pienso del 11%, el IC
resultante es de 1,9 kg pienso/kg engordado, cifra habitual en la industria.

En las pollitas el /C resultante en el afio 2015 es de 3,9 kg pienso/kg engordado, que también se en-
cuentra en el rango manejado en el sector.

En las gallinas reproductoras (k;) el /C se establece en funcion de la produccion de huevos. Resulta un
valor de 4,01 kg pienso/kg huevo, el cual también es habitual en la industria de puesta.

8.7. INGESTION DE ENERGIA, PROTEINA BRUTA, NITROGENO Y FOSFORO

Para cada categoria estudiada, se aplica el contenido en proteina bruta de la racion, PB4, ¥ la energia
metabolizable, EMg,is, a la cantidad de materia seca ingerida, MS;,,eiiq, Y S€ considera que el nitroge-
no contenido en la PB es del 16%. Por lo tanto:

EMingeriaa (kcal/aiio) = MS;ygeriaa (kg/aiio) - EMgacion (kcal/kg) Ecuacion 30
PBingerida (kg/aiio) = MS,seriaa (kg/a7io) - PBrocion (tanto por uno) Ecuacion 31
Ningerido (kg/aﬁo) = PBingerida (kg/aﬁo) . 0,16 Ecuacion 32

Aplicando el contenido en fosforo digestible de la racion, Pp r,isn @ la cantidad de materia seca ingeri-
da, se obtiene el fosforo digestible ingerido, Pp ingerido-
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Pp ingerido (kg/a710) = MS;periqa (kg/a7io) - Pp racion (tanto por uno) Ecuacion 33
El fosforo no digestible ingerido, Pyp ingerido> S€ Obtiene de igual manera:
P ingerido (kg/@710) = MS;ygerida (kg/a710) = Pap racien (tanto por uno) Ecuacion 34

En este punto se debe confirmar que con la ingesta se cubren las necesidades de energia y de proteina
bruta.

8.8. RETENCION DE NITROGENO

Este punto hace referencia al nitrégeno ingerido que no se excreta en la mezcla de heces y orina. Este
nitrégeno retenido es aquel que se utiliza en la actividad productiva del animal (en el crecimiento y la
produccion de huevos). No obstante, también es necesario conocer el nitrogeno utilizado en el mante-
nimiento, para poder establecer las necesidades de ingestion de proteina bruta.

8.8.1. Nitrogeno utilizado en el mantenimiento

En broilers y pollitas de recria, segiin Scott (1982), se emplean 0,22 g de N al dia destinados al mante-
nimiento. Y en gallinas reproductoras se utilizan 0,15 g de N diarios para el mismo fin. De esta forma,
las utilizaciones anuales vendran dadas por las siguientes expresiones:

En broilers (k;) y pollitas de recria carne (k;):

Nuimanej (kg/ario) = 0,22 x 10° (kg/dia) x 365 (dias/afio) Ecuacion 35
En gallinas reproductoras carne (k;):

Nuiiimane (kg/afio) = 0,15 x 107 (kg/dia) % 365 (dias/aiio) ~ Ecuacion 36

Este nitrogeno empleado para el mantenimiento no se debe considerar en el balance de la excreta de
nitrogeno, porque igual que se retiene se excreta como nitrogeno endogeno. En cambio, si se debe tener
en cuenta para estimar las necesidades de ingesta de proteina bruta.

8.8.2. Retencion de nitrégeno en el crecimiento

En el punto 8.1.2 se define la necesidad de EM para la ganancia de proteina (ecuacion 22). De esta
ecuacion se deduce la formula que permite calcular al nitrégeno retenido en el crecimiento de los ani-
males, para cada categoria productiva.

PBRet,C,ec,j (kg/dia) = Fracp,(,te,rnaj x GMD; (kg/dia) Ecuacion 37

Siendo:
PBReLCreC.j: proteina bruta retenida en el crecimiento de una categoria j, en kg/dia

Fracprmeinaj: fraccion de proteina en cada kg de incremento de peso o, dicho de otro modo, unidad
de proteina retenida por incremento de peso, para cada categoria productiva, en tanto
por uno (definida en el punto 8.1.2)

GMD;: ganancia media diaria de una categoria j, en kg/dia

Considerando que el N contenido en la PB es del 16%:
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NRetCrer (kg/dl’a) = 0516 X PBRet.Crec.j (kg/dl,a) Ecuacion 38
Y en un afio, la retencion de nitrogeno es:
NRe,,Crec'j (kg/ano) = 0,16 x PBRet‘CreCAj (kg/dia) x 365 Ecuacion 39

A medida que el animal se acerca al peso adulto, reduce su capacidad de retencion de proteinas, y hay
mas pérdidas proteicas. Por este motivo, las raciones para aves de mas edad deben tener un contenido
menor en nitrégeno.

8.8.3. Retencion de nitrégeno en la produccion de huevos

Segun Nys y Sauveur (2004), se retienen 0,123 g de proteina bruta en cada gramo de huevo producido.
Aplicando este dato a la produccion anual de huevos, se obtiene la retencidon anual de proteina bruta en
el huevo, en la categoria £;.

PBiiere s (kg/aiio) = 0,123 x 10 x Mh x 365 Ecuacién 40

Siendo:
PBhuev 3: proteina bruta retenida en la produccion anual de huevos de una categoria k;

Mh: masa de huevo en gallinas ponedoras, en g huevo/dia (punto 6.6)

Y considerando un 16% de N en la proteina bruta:
NretHuevos (kg/ario) = 0,16 x PByyeo; (kg/ario) Ecuacion 41

8.8.4. Retencion de nitréogeno en cada categoria productiva

En la tabla siguiente se presentan las ecuaciones de retencion total de nitrogeno que corresponden a
cada categoria productiva.

Tabla 25. Ecuaciones de N retenido

Cad.
categ. Categorias productivas Ecuaciones de NMTOTALj (kg/afio)

(1))

k, Broilers

NRet.Crec = Fracproteinaj X GMD_] X 0’16 % 365
k, Pollitas de recria carne
K Gallinas reproductoras Nretcree T NRettuevo =
3 carne = (Frac,reinas X GMD; + 0,123 x 103 x My) x 0,16 x 365

8.9. RETENCION DE FOSFORO

En este punto nos referimos al fosforo digestible ingerido que no se excreta en heces y orina. Corres-
ponde a la retencion para el crecimiento y para la produccion de huevos.

Pp ket j (kg/afio) = Pp pecrec. j (kg/a710) + Pp reciuevos j (kg/afio)  Ecuacion 42
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Siendo:
Pp re j: fOsforo digestible retenido por una categoria j
Pp retcrec. j: fOsforo digestible retenido en el crecimiento de una categoria j

Pp recruevo 2 fOsforo digestible retenido en el huevo producido por una categoria j

8.9.1. Retencion de fésforo en el crecimiento
El fosforo retenido en el crecimiento se determina considerando la retencion unitaria propuesta por

Anzai et al. (2016), que procede de De Boer et al. (2000).

Pp retcree. j (kg/aiio) = Fracre crec (g7kg) X GMD (g/dia) x 106 x 365 Ecuacion 43

Siendo:

Fracge; crecj: fraccion retenida de fosforo digestible por cada kg de crecimiento de una categoria j,
en g PD/kg de incremento de peso

Para broilers, Fracge crec j = 4,7 g/kg
Para pollitas de recria, Fracge crec j = 6,3 g/kg
Para gallinas reproductoras, Fracge crec.j = 3,1 g/kg
GMD;: ganancia media diaria de una categoria j, en g/dia. Se pasa a kg/aiio dividiendo por 1.000
y multiplicando por 365 dias.
8.9.2. Retencion de fésforo en la produccion de huevos

Segun Kebreab et al. (2009), se retienen casi 2 mg de fosforo por cada gramo de huevo (1,767 mg en
la yema, 0,083 mg en la clara y 0,130 mg en la cascara), por lo que la retencion anual de fosforo en el
huevo vendra dada por:

Porecttuene s (kg/aiio) = 1,98 x 10x Mh x 365 Ecuacién 44

Siendo:
Porettuevo 3: fOsforo digestible retenido en la produccion anual de huevos

Mh: masa de huevo en gallinas reproductoras, en g huevo/dia (punto 6.6)

8.10. EXCRECION DE NITROGENO

El nitrégeno excretado es la suma del nitrogeno urinario y del nitrogeno de las heces solidas. El nitro-
geno del alimento que no es digerido y absorbido se elimina en las heces y el resto en la orina, pero
como ya se ha comentado, en la cloaca de las aves confluyen el recto y las vias urogenitales, por lo que
la excreta es una mezcla de heces y orina.

Aunque la mayor parte del nitrégeno que aparece en la excreta procede del alimento, también hay
nitrogeno que procede de secreciones organicas del tubo digestivo, de descamaciones de la mucosa,
de microorganismos de la flora intestinal y de la degradacion de la proteina endogena. Esta segunda
parte de la excreta se conoce con el nombre de excrecion endogena. Asi pues, el N de la excreta es la
suma del N alimentario excretado, que sera el N de la proteina de la dieta que no se ha absorbido, y el
N endogeno excretado que procede de las proteinas del propio organismo y que son eliminadas en las
deyecciones. Por tanto, el N excretado seria igual al N ingerido — N ingerido retenido + N endogeno
excretado:
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Excreta N; (kg/ano) = Nipgerido j (kg/a110) — Nyegenido j (kg/a710) + Nreonantj (kg/afio)  Ecuacion 45

Siendo:
Excreta N; (kg/ario): nitrogeno excretado por una categoria j
Ningerido j (kg/ario): nitrégeno ingerido por una categoria j (ecuacion 32)
Nreenido j (kg7ario): nitrégeno retenido por una categoria j (tabla 25)

Nusiimantj (kg/afio): nitréogeno utilizado en el mantenimiento o nitrogeno fecal endégeno de una
categoria j (punto 8.8.1)

Pero en el punto 8.8.4, al calcular el nitrogeno retenido, no se ha considerado el N empleado en el
mantenimiento, por lo que la ecuacion a utilizar sera:

Excreta N; (kg/ario) = Ningerido j (kg/a710) — Nreieniao j (kg/ario) Ecuacion 46

Siendo:
Excreta N; (kg/ario): nitrogeno excretado por una categoria j
Ningerido j (kg/afio): nitrégeno ingerido por una categoria j (ecuacion 32)

Nreenido j (kg/ario): nitréogeno retenido por una categoria j (tabla 25)

Si bien, como se ha indicado, las heces y la orina se excretan mezcladas, para establecer el nitrogeno
mas facilmente volatilizable, se debe diferenciar la fraccion de las heces asimilable a nitrégeno no
amoniacal, y la fraccion de la orina que corresponde en practicamente su totalidad a nitrogeno amo-
niacal. En este sentido, es necesario puntualizar que en las aves el ciclo del nitrogeno sigue una via
metabolica diferente a la de los mamiferos. Asi, el 90% de la excrecion de nitrégeno urinario se lleva
a cabo en forma de acido trico, que no es inmediatamente volatil, pues es muy poco soluble en agua
(Emmanuel y Howard, 1978). La degradacion del acido trico a amoniaco (soluble y volatil) se produ-
ce en el estiércol por bacterias especializadas en su mineralizacion, y depende de las condiciones de
temperatura y de la presencia de otros elementos.

El nitr6geno no amoniacal es:
NNo amoniacal j (kg/aﬁo) = PBingeﬁdaj B (1 - DPBraci(’)nj) B 0516 EcuaCién 47

Siendo:
PBiyeericaj: Ingesta de proteina bruta por una categoria j, en kg/ario (punto 8.7)

DPB,,.in j: digestibilidad de la PB ingerida en la racién por una categoria j, en tanto por uno
(punto 8.5)

El nitr6geno amoniacal sera:
NAmoniacalj (kg/aﬁo) = Excreta Nj (kg/aﬁo) - NNo amoniacal j (kg/aﬁo) Ecuacio'n 48

8.11. EXCRECION DE FOSFORO

La parte no digerida del fosforo digestible de la racion se elimina por las heces, junto con el fosforo no
digestible. Restando el fosforo digestible retenido, calculado en el punto 8.9, al fosforo total ingerido
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(digestible y no digestible), obtenido en el punto 8.7, se obtiene la excreta de fosforo para cada cate-
goria estudiada.

Excreta P; (kg/arnio) = Piygeriao j (kg/anio) - Ppre. ; (kg/ario) Ecuacion 49

Siendo:
Pingerido j (kg/aiio): nitrégeno ingerido por una categoria j
Pingerido | = P ingerido j T PND ingerido j
Pp ingerido j: fOsforo digestible ingerido por una categoria j
P ingerido - fOsforo no digestible ingerido por una categoria j

Pp et j (kg/ario): fosforo digestible retenido por una categoria j
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€A CAMA DE LAS GRANJAS (YACIJA)

En la mayoria de las explotaciones, los broilers se crian en total confinamiento, en grandes naves
diafanas, con ventilacion forzada y en el suelo (principalmente con solera continua de hormigon),
sobre el que se coloca una cama (yacija) de viruta, paja, serrin, etc. En el caso de las pollitas de
recria, éstas pueden estar sobre un sistema de cama o en un sistema mixto de yacija mas “slats”
(MAPAMA, 2017b).

La inmensa mayoria de los reproductores pesados de todo el mundo también se encuentran en el suelo
sobre yacija (con o sin “slat”), para que machos y hembras puedan estar en contacto y pueda llevarse
a cabo la reproduccion.

La yacija se renueva en cada vacio sanitario, al final del periodo productivo, por lo que en broilers se
hace cada 63 dias, aproximadamente, y en pollitas cada 182 dias. En gallinas reproductoras se realiza
cada 365 dias.

Hay una serie de factores que influyen en la cantidad de cama a colocar, partiendo de la base de que
se mantenga en las mejores condiciones posibles. Estos son el tipo y/o la calidad de la ventilacion del
criadero, la densidad real de poblacion, la cantidad y distribucion de comederos y bebederos, el realizar
o no la crianza en jaulas, la experiencia del criador, etc.

Aunque es dificil establecer una recomendacion clara para cada tipo de material, porque no todos
los gallineros son iguales ni los sistemas de manejo son idénticos, se hacen una serie de puntuali-
zaciones.

Segun Castello (2008), en el caso de la viruta de madera, seria aconsejable colocar unos 4 kg por m2 de
superficie del local, lo que equivaldria a una capa sobre el piso de unos 4 a 6 cm. En el caso de la paja,
que debe estar bien troceada y tratada, lo mas habitual es extender una capa sobre el suelo similar a la
indicada para la viruta, lo cual equivaldria a una carga de unos 2 a 4 kg/m2. La cascarilla de arroz se
extiende muy facilmente en una altura algo superior que la de los anteriores materiales, entre 6 y 12 cm.
En el caso del serrin, se suele colocar en una capa minuscula, dada su elevada densidad, de no mas de
unos 2-3 de espesor, que supone unos 3 a 6 kg/m2. La cantidad media utilizada de cascarilla de arroz
es de unos 3 kg/m2 (2,5 en verano y de 4 a 5 en invierno, segun el aislamiento de la nave y el clima de
la zona productora) (AVIDEM, 2017).

Segun Barroeta ef al. (2009), en naves con lados abiertos (ventilacion natural) la densidad maxima
es de 30 kg pollo/m2, que suponen aproximadamente unos 12-13 pollos/m2, mientras que en naves
cerradas (ventilacion tunel y enfriamiento por evaporacion) se permiten densidades maximas de
unos 39 kg/m2, que suponen aproximadamente unos 15 pollos/m2 al final de la crianza. En pollitas,
seguin la misma fuente, la densidad es de 4 a 7 hembras/m?2 y en gallinas reproductoras entre 3,5 y
5,5 animales/m2.

Resulta muy dificil cuantificar el nivel de implantacion de cada tipo de cama. En este trabajo realmente
tienen importancia la cama de paja y de cascarilla de arroz, pues son las que suponen una cantidad de
nitrogeno extra con las deyecciones.

La paja de cereales tiene un 4% de PB sobre materia seca (FEDNA, 2016); y la cascarilla de arroz, un
5,4% sobre materia seca (Agroterra, 2017).

Considerando que la cria de pollos se hace en naves cerradas con ventilacion forzada, como se ha
comentado anteriormente, y suponiendo un uso similar de los cuatro tipos principales de cama (25%
paja de cereales, 25% cascarilla de arroz, 25% virutas de madera y 25% de papel), tendremos en el afio
2015:
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Paja de cereales
. densidad | . : ko/PPA/afio kgN/PPA/afio
Cod. Categoria | cabezas/m? ciclos | PPA kg/m? kg/a-mmal/ kg/p~laza/ g " .
cat. h, plaza el ciclo ano j i
d. i ciclo
' r 5 t; ¢ x_PPA_ | %PBx0,16
J r;/ d; s; X h; 7 plaza Uy 100
k, Broilers 15 5,8 0,67 3 0,200 1,16 1,74 0,011
k, Pollitas 5,5 2,0 0,77 3 0,545 1,09 1,42 0,009
K, | Grepr 45 10 | 082 | 3 0,667 0,67 0,81 0,005
carne

El ntimero de ciclos, #;, se calcula segtin la ecuacion 3.

) . P;
La relacion PPA/plaza viene dada por: hj = ————
P, +V,
Cascarilla de arroz
Cod. ) L _ | kg/PPA/afio | kgN/PPA/afio
cat. Categoria kg/m?/ciclo kg/ann;ml/clclo kg/platza/ano u; v,
r; : ! PPA °
! l‘j / d] Sj X hJ t] X p]aza u]. X —A)P]i0>:)0,16

k, Broilers 3 0,200 1,16 1,74 0,015

k, Pollitas 3 0,545 1,09 1,42 0,012

k; G. repr. carne 3 0,667 0,67 0,81 0,007

Al considerar un 25% de paja de cereales y un 25% de cascarilla de arroz, tenemos:

catCe‘;g;‘ia Categoria kg N/animal/afio
k, Broilers 0,007
k, Pollitas de recria 0,005
k; G.reproductoras.carne 0,003

Como puede verse, resulta una cantidad de N insignificante. Y aun suponiendo un uso masivo de casca-
rilla de arroz (mayor PB), la cantidad de N que cabe presumir en la cama por animal es muy pequeiia.
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Para calcular la excrecion de solidos volatiles se sigue la metodologia establecida por IPCC (20006), a
partir de la energia bruta (EB) ingerida.

VS = [EBingerida X(l - DMSingerida) + EUEB x EBingerida]X[(l - Ceniza)/EBracién] EcuaCién 50

Siendo:
VS: excrecion de solidos volatiles, en kg de materia seca por dia
EBipgerida: €nergia bruta ingerida, en MJ/dia
EBingerica = M.S.1ngeriaa (kg/a7i0) - EB,ycion (MJ/kg)
Dyisingerica: digestibilidad de la materia seca ingerida, en tanto por uno.
EUgg: energia urinaria expresada como fraccion de 1a EB;ygeriqa, €1 tanto por uno

Ceniza: contenido de ceniza del estiércol (fraccion mineral), expresado como fraccion de la ma-
teria seca ingerida, en tanto por uno

EB,.cisn: €nergia bruta de la racion, en MJ/kg (punto 8.5)
Teniendo en cuenta que EBjygerida = MSingerida XEBracion, €5ta €cuacion, se puede expresar como:
VS =[Msingerida X EBracién ><(1 - DMSingerida + EUEB X (Msingerida X EBracién)] x [(1 - Ceniza)/EBracién]
quedando:

VS (kg m.s./aﬁa) = Msingerida X [(1 — DMSingerida) + EUEB ] X [(1 - Ceniza)] Ecuacion 51

Pero en aves hablamos de metabolicidad de la energia bruta, y en la excreta estan mezcladas heces y
orina, por lo que habra que prescindir de EUgp y no considerar la segunda parte de la ecuacion:

VS(kg m.s./aiio) = MS;geriga % (1 — Qusingerica ) X (1 — Ceniza) Ecuacion 52

Siendo:

Quisingerida: Metabolicidad de la materia seca ingerida, en tanto por uno (segun punto 8.5), equiva-
lente a la metabolicidad de la energia bruta ingerida (Qmg,s,)

Segun el criterio del grupo de expertos en produccion animal, en base a la revision de diversos articulos
de investigacion (NRC, 1994; Zinn et al., 1996; Treviio et al., 2002; Pacheco et al., 2003 y Lanya-
sunya et al., 2006), el contenido en ceniza expresado en porcentaje de materia seca ingerida se puede
considerar del 16,0 %.
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FERMENTACION ENTERICA

Como indican numerosas fuentes, las pérdidas gaseosas debidas a las fermentaciones intestinales son
despreciables en aves (Rodriguez Ventura y Flores, 2017; UCO, 2017), y no tiene sentido definir un
factor de emision de metano por fermentacion entérica para esta especie.
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En los anejos se presentan los coeficientes calculados para cada categoria productiva, asi como los di-
ferentes valores intermedios del proceso de calculo. A continuacion, a modo de ejemplo, se presentan
algunos coeficientes obtenidos para los afios 1990 y 2015.

Afio 1990:
< q N no
Cod. Categoria PPA MS Pienso IC Nexcre amon N amon. | Pexcret. VS
cat. g (g/dia) | (kg/ciclo) (kg/afio) (kg/aﬂ(;) (kg/afio) | (kg/afio) | (kgMS/afio)

k, Broilers | 59.975.123 | 81,4 4,48 2,08 | 0,750 0,171 0,579 0,159 0,018

k, Pollitas | 1.849.975 | 51,3 8,48 4,12 | 0,441 0,085 0,356 0,111 0,012
G. repr.
ks carne 3.496.452 | 1248 41,23 4,52 0,978 0,187 0,791 0,274 0,024
0,753 0,170 0,584 0,163 0,018
Ano 2015:
2 q N no
Céd. Categoria PPA MS Pienso IC Nexcre amon N amon. | Pexcret. VS
cat. g (g/dia) | (kg/ciclo) (kg/afio) - | (kg/aio) | (kg/aiio) | (kgMS/aiio)
(kg/afio)
k, Broilers | 73.219.432 | 102,7 4,85 1,90 | 0,660 0,166 0,494 0,101 0,021

k, Pollitas | 2.088.484 | 53,2 8,37 3,941 0,398 0,084 0,314 0,082 0,013

G. repr.

ks
carne

3.999.963 | 1325 44,81 | 4,01 | 0,906 0,180 0,725 0,174 0,025

0,666 0,164 0,501 0,104 0,021

En este punto es importante recordar que los censos utilizados vienen en poblacion promedio anual
(PPA), y hay que remarcar que los coeficientes obtenidos se aplican sobre estos censos.

En otras publicaciones, como es el “Documento de Referencia de las Mejores Técnicas Disponibles
de la Cria Intensiva de Aves y Cerdos” del Joint Research Center (Comision Europea), se establecen
coeficientes para censos expresados en plazas ganaderas. El nimero de plazas siempre es mayor que
la PPA y los coeficientes definidos por plaza seran menores que los expresados para PPA. Por ejemplo,
en 2015, aproximadamente el nimero de plazas es igual a 1,15 - PPA, pues el periodo productivo es de
42 dias y el de vacio de 21 dias. No obstante, al aplicar los coeficientes correspondientes a los censos,
ya se expresen ¢éstos en plazas o PPA, el resultado debe coincidir.

Por ejemplo, en 2015, dividiendo los 0,66 kg N excretado anualmente por cada PPA de broiler entre
los dias del afio, salen 0,00181 kg N/dia/PPA. Como el periodo productivo es de 42 dias, excretaran en
cada ciclo 0,07592 kg N. Siendo el vacio sanitario de 21 dias, el nimero de ciclos al afio sera de 365/
[424+21] = 5,79, por lo que, multiplicando, resulta un coeficiente de 0,44 kg N/ano/plaza.

Considerando los valores historicos de la tabla A-12, se puede hacer una serie de consideraciones res-
pecto a la evolucion de los coeficientes de los broilers (categoria k1) que pueden resultar interesantes
a nivel productivo.

* El peso medio de los broilers ha aumentado desde 1990 hasta la actualidad en un 18%, de 1,12
a 1,32 kg.
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* En 1990, el N retenido respecto al N ingerido era un 32,4% (0,360/1,11 = 0,324).
En 2015, el N retenido respecto al N ingerido fue un 49,4% (0,643/1,30 = 0,494).
Por lo tanto, la eficiencia de retencion de N aument6 de 1990 a 2015 en un 52,1%.

* En 1990, el P retenido respecto al P ingerido era un 32,3% (0,076/0,234 = 0,323).
En 2015, el P retenido respecto al P ingerido fue un 50,7% (0,104/0,206 = 0,507).

La eficiencia de retencion de P aument6 pues en un 57,2%.
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Tabla A-1. Célculo de la poblacion promedio anual a nivel nacional 1990-2004

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Broilers
sacrificados | 446.753.470 | 464.873.792 | 460.617.661 | 445.818.795 | 500.100.647 | 524.434.065 | 542.333.304 | 556.728.646
al afio
m, % 6,5 6,3
m, % 5,5 5,3
taacim. % 374 39,3
P dias 49 47
Vi dias 18,5 19
P2 dias 147 147
v, dias 35 35
ps dias 294 2954
V3 dias 71 69,6
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Broilers
sacrificados 564.418.776 564.372.139 556.989.540 606.563.455 591.782.530 597.829.477 571.339.880
al afio
m, % 6,1
m, % 5,1
taacim. % 41,2
p1 dias 46
7 dias 19,5
P2 dias 147
Vs, dias 35
ps dias 296,8
V3 dias 68,2
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Tabla A-3. Poblacion promedio anual 1990-2004

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Broilers (k) | 59.975.123 | 62.407.715 | 61.836.344 | 59.849.646 | 67.136.799 | 67.529.866 | 69.834.699 | 71.688.346
repm(jigtigf;s (ky | 3496079 | 3637880 | 3604573 | 3488765 | 3913548 | 3899.120 | 4032199 | 4139.227
Pollitas (k;) 1.844.709 | 1.919.531 | 1901.957 | 1.840.850 | 2.064.987 | 2.053.029 | 2.123.100 | 2.179.454
gallinas/pollitas 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
pollitas/gallinas 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Broilers (k) 72.678.582 | 72.672.577 | 70.195.942 | 76.443.614 | 74.580.812 | 75.342.893 | 72.004.478
repmgiltigf; | 4196402 4.196.056 3.940.442 4.291.154 4.186.586 4.229.365 4.041.964
Pollitas (k;) 2.209.559 2.209.377 2.070.414 2.254.688 2.199.745 2222222 2.123.756
gallinas/pollitas 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
pollitas/gallinas 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Tabla A-4. Poblacion promedio anual 2005-2015
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Broilers (k) 70.600.530 | 68.654.112 | 72.911.555 | 72.100.497 | 70.738.977 | 69.996.652
Gallinas reproductoras (k,) | 3.930.489 | 3.822.128 | 4.059.149 | 4.013.996 | 3.938.197 | 3.888.605
Pollitas (k3) 2.060.842 | 2.004.025 | 2.128301 | 2.104.626 | 2.064.883 | 2.034.602
gallinas/pollitas 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91
pollitas/gallinas 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
2011 2012 2013 2014 2015
Broilers (k) 71.126.359 71.269.531 69.467.541 73.555.220 73.219.432
Gallinas reproductoras (k,) 3.951.365 3.959.319 3.859.211 4.086.299 3.999.623
Pollitas (ks) 2.067.439 2.071.601 2.019.222 2.138.039 2.088.306
gallinas/pollitas 1,91 1,91 1,91 1,91 1,92
pollitas/gallinas 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
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AVES DE CARNE

LO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE NY P

BASES ZOOTECNICAS PARA EL C
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BASES ZOOTECNICAS PARA EL CALCULO DEL BALANCE ALIMENTARIO DE N Y P: AVES DE CARNE

Tabla A-11. Datos productivos y energia necesaria para las categorias productivas k;

Peso | Peso | Peso | Edad | Edad Periodo
Caod. Cat , inicio | final |medio | inicio | final . GMD | EM,.e | EMgee | EMivevos | EMioal
Periodo cat. ategoria Woi | Wey | W €0 € P
productiva
prod.
kg dias kg/dia kcal/dia
k, Broilers 0,042 2,200 1,121 ] 0,0 | 49,0 | 49,0 |44,04| 123,11 | 160,15 | 0,00 | 283,26
k Pollitas de 0,042 2,100 | 1,071 | 0,0 |147,0| 147,0 | 14,00 | 118,97 | 39,68 | 0,00 | 158,65
1990-1994 2 recria carne ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
ks Gallinas 2,100 | 3,800 | 3,277 | 147,0 | 441,0 | 294,0 | 5,78 | 304,45 | 28,91 | 62,00 | 395,36
reproductoras carne
K, Broilers 0,042 | 2,280 | 1,161 | 0,0 | 47,0 | 47,0 |47.61| 126,40 | 173,85 | 0,00 | 300,26
k Pollitas de 0,042 | 2,150 | 1,096 | 0,0 |147,0| 147,0 | 1434 | 121,06 | 40,59 | 0,00 | 161,65
1995-1999 2 recria carne ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
. Gallinas 2,150 | 3.850 | 3,323 | 147,0 | 442.4 | 2954 | 5,75 | 307.67 | 28,77 | 64.90 | 401,34
reproductoras carne
K, Broilers 0,043 2,360 | 1,201 | 0,0 | 46,0 | 46,0 |5037| 129,67 | 184,72 | 0,00 | 314,39
k Pollitas de 0,043 2,200 | 1,121 | 0,0 | 147,0| 1470 | 14,67 | 123,14 | 41,50 | 0,00 | 164,64
2000-2004 2 recria carne ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
ks Gallinas 2,200 | 3,900 | 3,370 | 147,0 | 443,8 | 296,8 | 5,73 | 310,87 | 28,64 | 67.82 | 407,34
reproductoras carne
k, Broilers 0,043 | 2,440 | 1242 0,0 | 45,0 | 450 |5326] 132,91 | 196,13 | 0,00 | 329,04
k Pollitas de 0,043 2,250 | 1,147 | 0,0 | 147,0| 1470 | 15,01 | 12521 | 42,41 | 0,00 | 167,62
2005-2009 2 recria carne ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ? ’ ’ ’
ks Gallinas 2,250 | 3,950 | 3,416 | 147,0 | 448,0 | 301,0 | 5,65 | 314,07 | 2824 | 69,52 | 411,83
reproductoras carne
K, Broilers 0,044 12,520 1,282 | 0,0 | 43,0 | 43,0 |57.59]| 136,13 | 205,23 | 0,00 | 341,36
k Pollitas de 0,044 2,200 1,122 | 0,0 |140,0| 140,0 | 1540 | 123,17 | 43,47 | 0,00 | 166,64
2010-2014 2 recria carne ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
ks Gallinas 2,200 | 3,950 | 3,409 | 140,0 | 441,0 | 301,0 | 5,81 | 313,59 | 29,07 | 72,50 | 415,16
reproductoras carne
K, Broilers 0,044 | 2,600 (1,322 0,0 | 42,0 | 42,0 |60.86]| 13932 | 225,96 | 0,00 | 36528
Pollitas de
K . 0,044 | 2,170 | 1,107 | 0,0 |140,0| 140,0 | 15,19 121,95 | 42,81 | 0,00 | 164,76
2015 recria carne
ks Gallinas 2,170 | 4,000 | 3,444 | 140,0 | 441,0 | 301,0 | 6,08 | 316,00 | 30,40 | 7424 | 420,64
reproductoras carne
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