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El Splitfeeding es un novedoso sistema de alimentacién para ponedoras basado en una
alimentacion diferenciada de las ponedoras con pienso de mafiana distinto al pienso de tarde.
Esta diferenciacion es de interés en base a que las necesidades nutricionales de las gallinas
ponedoras no son constantes y varian a lo largo del dia en funcion de las distintas fases de
formacion del huevo. Ademas de la bibliografia disponible al respecto este informe recoge la
informacion de las distintas pruebas experimentales realizadas y que confirman la idoneidad de
este sistema de alimentacion. Estas pruebas experimentales constatan que la alimentacion
diferenciada de las ponedoras consigue mantener las producciones obtenidas en un sistema
convencional pero con un menor consumo de nutrientes. El otro importante beneficio que aporta
el sistema es la mejora de la calidad de la cascara al final del ciclo productivo, momento en el
cual esta mejora es mas necesaria. No debemos de obviar la sostenibilidad que aporta el sistema
al conseguir también una reducciéon de los nutrientes en las heces. Se ha experimentado con el
sistema Splitfeeding en condiciones de campo en 6 explotaciones distintas, cada una con sus
particulares condiciones e instalaciones y en todas ellas se ha comprobado la facil aplicabilidad
del sistema en condiciones de produccion comercial. Aunque el sistema requiere de un manejo
diferenciado de piensos, ello no supone ningin inconveniente en la mayoria de las actuales
explotaciones comerciales de ponedoras.
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Introduccion

Las necesidades nutricionales de las gallinas ponedoras no son constantes, varian a lo largo del dia
dependiendo de las necesidades fisioldgicas de las gallinas para formar los distintos componentes del
huevo.

El sistema Splitfeeding es un novedoso sistema de alimentacion para las ponedoras que, ademas de
aplicar los actuales conocimientos en nutricion, incorpora la ventaja que supone poder ajustar el
consumo de nutrientes a sus diferentes necesidades a lo largo del dia, consiguiendo acercarnos al
comportamiento alimentario voluntario y fisiolégico que tiene la gallina cuando se le permite la
seleccion de estos en cada momento. Esta mayor adaptacion de la alimentacion a las necesidades
fisiologicas de la ponedora en cada momento, es lo que permite que el sistema Splitfeeding sea un
sistema de alimentacion mas eficiente

En la actualidad, el sistema de alimentacion utilizado en las explotaciones de gallinas ponedoras
consta de un pienso que se suministra a lo largo de todo el dia, y por lo tanto con niveles constantes de
nutrientes. Segun distintos autores este sistema no es capaz de optimizar la utilizacion de los nutrientes
de la dieta (Chah, 1972, Leeson y Summers, 1997). Las estirpes comerciales de gallinas ponedoras
tienen la mayoria de sus oviposiciones durante la mafiana (Etches, 1986, Leeson y Summers, 1978,
Larbier y Leclercq, 1992). Mientras que el intervalo entre dos oviposiciones sucesivas es de unas 24
horas o ligeramente superior (Keshavarz, 1998). Unos 30 minutos después de una oviposicion se
produce la siguiente ovulacion. Durante las primeras cuatro horas se forma el albumen. Mas tarde se
deposita la cascara, este proceso tarda unas 20 horas (Larbier y Leclercq, 1992).La formacion de la
cascara tiene lugar sobre todo durante la tarde y la noche. Debido a todo esto, se puede pensar que
durante la mafiana las gallinas tienen mayores necesidades de energia y proteina y que por la tarde



noche aumentan sus necesidades de calcio. Farmer et al. (1986) observaron que las gallinas utilizan,
para la formacion de la cascara, mas calcio proveniente del pienso consumido por la tarde que del
consumido por la mafiana. Ademas las gallinas a las que se les suministro calcio por la tarde fueron
menos dependientes de sus reservas 0seas. Lennards y Roland (1981) encontraron diferencias en la
calidad de la cascara dependiendo del momento en el que se administr6 el calcio. Las gallinas a las
que se les administraba el calcio a las 8 am no fueron capaces de mantener el peso de la cascara de los
huevos que produjeron. Por el contrario el peso de la cascara de los huevos producidos por las gallinas
que recibieron el calcio a partir de las 4 pm no se redujo.

Cuando a las gallinas se les ofrecen distintas dietas para que puedan elegir distintos nutrientes
durante todo el dia, se ve un aumento de consumo de energia y proteina por la mafiana, (Chah, 1972)
mientras que se observa un mayor consumo de calcio en la parte final del dia. Chah (1972) realiz6 un
estudio en el que obtuvo una reduccion en el consumo de proteina, energia y calcio de
aproximadamente un 11, 8 y 26%, respectivamente, sin empeorar las producciones. En otro estudio
(Leeson y Summers, 1997) se ofreci6 a las gallinas dos dietas disponibles simultdneamente, una rica
en calcio (13%) y baja en energia y proteina (1740 kcal ME/kg, 10.7% respectivamente) y una dieta
baja en calcio (0.47%) y alta en energia y proteina (3065 kcal ME/kg, 19.1% respectivamente). El
grupo de gallinas que pudo elegir entre estas dos dietas aumento su peso corporal y mantuvo el tamafio
del huevo comparado con el tratamiento control. Esto sugiere que la utilizacion de la energia y la
proteina es mas eficiente cuando estos nutrientes se consumen en el momento del dia en que son mas
necesarios. Por lo que el método de alimentar las gallinas con un solo pienso podria no ser el mas
optimo en términos de utilizacion de nutrientes.

Fundamentos del sistema Splitfeeding

Esta diferencia de necesidades que apenas es considerable en otras especies, es muy notoria en el
caso de las ponedoras y ello estd directamente relacionado con las distintas fases de formacion del
huevo a lo largo del dia.
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Figura 1. Fases de formacion del huevo.

Las necesidades de las gallinas ponedoras son distintas a lo largo del dia y de forma fisiologica el
ave, en situacion de poder seleccionar nutrientes, hace una seleccion de los mismos, en funcion de la



fase de formacion del huevo en la que se encuentre. Este comportamiento de la gallina es muy légico
porque su objetivo instintivo es el mantenimiento de la produccion de la forma mas 6ptima y ello se
consigue adaptando los nutrientes que consume a sus necesidades del momento. Es por ello que,
aunque al suministrar una dieta Unica durante todo el periodo de formacion del huevo somos capaces
de conseguir el objetivo (eficaz), este objetivo no se consigue de forma Optima porque implica un
mayor consumo de nutrientes (no eficiente).

Hay varios estudios que han demostrado este diferente comportamiento alimentario de las
ponedoras. Lesson y Summers (1997) mostraron que cuando las gallinas ponedoras pudieron
seleccionar el tipo de dieta que consumian en base a sus diferentes necesidades a lo largo del dia, estas
consumian significativamente menos proteina, menos energia y menos Ca. De igual forma Chah
(1985) demuestra claramente estas diferencias, tanto de comportamiento alimentario como del
consumo total diario de nutrientes. En esta experiencia se diferenciaron a dos grupos de gallinas en
igualdad de condiciones de edad, manejo o alojamiento pero diferenciando su alimentacion. En uno de
los grupos se suministrd un comedero con pienso Unico mientras que en el otro grupo se habilitaron
tres comederos con diferentes nutrientes teniendo en uno de ellos un alimento Energético (EM) en el
otro un alimento Proteico (PB) y en el tercero una fuente de Calcio (Ca).

Hay un pico de consumo de energia en las primeras horas del dia (que no es capaz de ser satisfecho
en condiciones de alimentacion tinica) disminuyendo estas necesidades energéticas en el periodo de
tarde y teniendo necesidades muy bajas en las ultimas horas del periodo de iluminaciéon. Con el pienso
unico, ademas de no poder atender las necesidades energéticas del periodo de mafana, en el final del
periodo de tarde se produce un innecesario incremento de consumo de energia “forzado” por la
necesidad de la ponedora en satisfacer sus necesidades de Ca.

Algo muy parecido ocurre con el consumo de Proteina, pudiéndose comprobar la existencia de un
pico de necesidades en las primeras horas del dia, para pasar a unas menores necesidades en el periodo
de tarde y siendo muy bajas las necesidades en las tltimas horas del dia. Cuando hay un consumo en
base a una dieta Unica se vuelve a evidenciar como esta dieta inica es claramente deficitaria en el
periodo de mafiana para pasar a resultar excesiva en el periodo de tarde. Al igual que se vio con la
energia, con el pienso Unico la ponedora se ve forzada a hacer un “innecesario” pico de consumo de
proteina por la tarde lo que se traduce en ese mayor consumo diario de Proteina respecto al otro grupo
donde se le permite la opcion de seleccion de nutrientes.

Pero donde el comportamiento alimentario se evidencia muy claramente distinto es en el consumo
del Calcio. Vemos las minimas necesidades que manifiesta la gallina en el periodo de la mafiana para
experimentar un muy alto pico de necesidad a partir de las 16:00 horas del dia. Esto también fue
demostrado por P.Mongin y B. Sauver y comprobaron que cuando el aporte de calcio se hacia en base
a conchilla de ostra de forma suplementaria al pienso, el consumo era muy alto entre las 16:00 y las
20:00 horas del dia. También fue evidenciado este comportamiento de consumo del Calcio por los
autores Chan y Moran en 1985 demostrando que cuando la ponedora puede escoger el Ca, lo consume
mayoritariamente en unas determinadas horas y en global consume una menor cantidad. Claramente se
visualiza en el grafico el exceso de Ca existente por la mafiana cuando suministramos un pienso Unico
mientras que no somos capaces de atender las elevadas necesidades que tiene la ponedora en las
ultimas horas del dia.

Otro estudio que volvio a corroborar este diferente comportamiento alimentario de la ponedora fue
el realizado por R Trabas y Alina Gonzalez (1985) y que lo resumen en una de sus pruebas
experimentales de 72 horas de duracion y haciendo un control cada 2 horas y 40 minutos (a diferencia
del anterior estudio en este caso la disponibilidad de consumo de nutrientes fue las 24 horas del dia):

Se vuelve a evidenciar en esta experiencia el diferente comportamiento alimentario de la ponedora
durante las horas de la mafiana, respecto a las de tarde y siendo muy evidentes estas diferencias sobre
todo en el consumo voluntario de Ca.

Son estas elevadas diferencias encontradas en los distintos estudios las que llevaron hace unos
afios a Nutreco a plantear la investigacion de un nuevo sistema de alimentaciéon para ponedoras,
basado en dos piensos diferenciados (P. Mafiana 'y P. Tarde).



Pruebas experimentales Splitfeeding (Poultry and Rabbit Research Centre)
Experiencia 1 PPI19

Este estudio se realizd para evaluar si las gallinas ponedoras son capaces de utilizar mas
eficientemente la proteina, energia y calcio de la dieta cuando estos nutrientes se administran durante
las horas en las que son mas necesarios durante la formacion del huevo. Se utilizaron 144 gallinas
Lohmann Brown Classic, alojadas individualmente, con 40 semanas de vida sujetas a un programa de
iluminacion de 16 horas de luz y 8 de oscuridad. Las gallinas se repartieron en 6 tratamientos. Al
grupo control se le administré durante toda la prueba un pienso normal de 2750 kcal/kg de energia
metabolizable de gallinas (EMg), 16,8% de proteina bruta (PB) y 3,7% de calcio (Ca). Al resto de
gallinas se les aliment6 con dos piensos distintos. Desde dos horas antes de la oviposicion y durante,
cuatro, seis, ocho, diez y doce horas, se les administré un pienso con un nivel de EMg y PB mayores
que el pienso tnico y con menor nivel de Ca. Después de consumir este pienso durante las horas de
mafiana, se les administré un pienso bajo en EMg y PB y alto en Ca durante doce, diez, ocho, seis y
cuatro horas justo hasta dos horas antes de la oviposicion esperada del dia siguiente. En comparacion
con el grupo control todas las gallinas consumieron menos energia y proteina (9% y 16% de media,
respectivamente). El consumo de calcio fue un 39, 24, 10 y 5% menor para las gallinas que recibieron
la dieta rica en calcio durante cuatro, seis, ocho y diez horas, respectivamente. Las gallinas que
recibieron la dieta rica en calcio durante cuatro y seis horas, no fueron capaces de mantener sus
pardmetros de calidad de la céscara en comparacién con el grupo control. Estos dos tratamientos
también tuvieron menor produccion de huevos y una pérdida de peso significativa en comparacion con
el grupo control. Las gallinas que recibieron la dieta rica en calcio durante ocho y diez horas
consumieron menos energia, calcio y proteina que el grupo control sin que esto afectara negativamente
a los parametros de calidad de la cascara. Este estudio demostrd que dar a las gallinas ponedoras dos
piensos, uno rico en proteina y energia durante las horas de produccion del albumen y otro rico en
calcio, durante las horas de formacion de la cascara, puede mejorar la utilizacion de los nutrientes del
pienso sin afectar negativamente a la calidad de la céscara.

Experiencia 2 PP129

Esta experiencia se realizdo con 140 gallinas ponedoras ISA Brown, alojadas individualmente. Se
testd la alimentacion en base a dos piensos distintos, de mafiana y tarde, con distintos niveles de
energia y proteina durante el periodo de 65 a 80 semanas de vida de las gallinas. El disefio
experimental consistido en 5 tratamientos con 28 réplicas por tratamiento. Los resultados (tabla 1),
indicaron que es posible reducir la energia metabdlica en el pienso de tarde en un 4% en el periodo de
65 a 80 semanas sin efectos negativos sobre los resultados productivos. Asi mismo el contenido de PB
puede reducirse hasta un 9% en el pienso de tarde durante dicho periodo. Ambas reducciones
contribuyeron a disminuir los costes de alimentacion.

Tabla 1. Resultados productivos experiencia 2 PPI29

treatment 1 2 3 4 5

AME-CP morning

AME-CP afternoon P-value
feed intake, g/day 121.9 119.9 121.6 120.9 121.0 0.9308
laying percentage 92.37 92.85 89.65 91.67 93.42 0.3385
egg weight, g 66.51 67.12 66.11 66.48 67.29 0.8681
egg mass, g/day 62.00™ 62.33° 59.37° 61.22° 62.83° 0.1245
feur. 2.000% 1.976° 2.101° 2.067" 1.963° 0.0473
weight, week 65, g 2158.5 2078.6 2137.9 2117.9 2157.1 0.5564
weight, week 80, g 2159.6 2084.3 2192.5 2142.0 2175.4 0.4054

weight gain, g 1.1 5.7 31.7 24.1 18.4 0.8240




Experiencia 3 Z1.4717

Se investigd durante un periodo de doce semanas, en gallinas ponedoras, los efectos de una
moderada reduccion en la dieta de la proteina y la energia en el pienso de tarde. No se observaron
diferencias significativas en la ingesta de pienso, porcentaje de puesta, indice de conversion, ni en
masa de huevo entre los distintos tratamientos. Reducir el contenido de proteina de la dieta
administrada durante la tarde redujo el consumo de proteina y lisina (5.8 y 7.8%, respectivamente) sin
afectar los pardmetros productivos. Ademas el coste de la alimentacion se redujo significativamente en
hasta un 3.3%. Estos resultados confirmaros los obtenidos en la prueba anterior.

Experiencia 4 PPI34

Tras los resultados de las pruebas anteriores, se formula un programa de pienso basado en el
sistema Splitfeeding, que ademas fue introducido en condiciones de campo con tres fases
(<35semanas, 36-55semanas y >56semanas de edad). Los objetivos de esta experiencia fueron, por un
lado reevaluar la posible reduccion de energia en el pienso de tarde (30-52 semanas de vida), comparar
la gama estandar de Nanta con esta nueva gama Splitfeeding, corroborar si es posible reducir ain mas
el nivel de energia proteina y fosforo pero administrando mayores niveles de Calcio en el pienso de
tarde desde la semana 53 hasta la 73 de vida.

Los resultados demostraron que es posible reducir un 2% de energia del pienso de tarde en el
periodo de 30 a 52 semanas de edad, sin perjudicar los datos productivos. En el periodo de 53 a 56
semanas se observo que era posible reducir el contenido de energia del pienso de mafiana y de tarde en
un 1% sin que variaran los resultados. Al reducir el contenido de calcio en el pienso de mafiana en un
15% y aumentar el de tarde en un 5%, comparado con la gama Splitfeeding estandar, ello no afect6 a
la calidad de la cascara. Se demostré ademas que es posible reducir en un 25% el contenido de fosforo
disponible en el pienso de tarde sin ningtn resultado negativo. En el periodo de 55 a 73 semanas, se
observaron resultados similares en cuanto a la reduccion de energia y proteina que en el periodo
anterior. Una nueva reduccion en el nivel de fosforo del pienso de tarde tampoco tuvo ningtn efecto
negativo.
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Experiencia 5 PPI37 (Tamaiio de huevo)

Teniendo en cuenta que el tamafio del huevo es un parametro productivo altamente valorado en el
mercado espafiol consideramos interesante el disefio de una prueba Splitfeeding, disefiada
especificamente para valorar la respuesta que este sistema de alimentacion ejerce sobre este parametro.

La experiencia se realizdo con 140 gallinas ISA Brown alojadas individualmente y durante un
periodo de 8 semanas. Se disefiaron 5 tratamientos en base a modificaciones del pienso de mafiana,
manteniendo el mismo pienso de tarde:

- Tratamiento A: Grupo control.

- Tratamiento B: Aumento grasa bruta.

- Tratamiento C: Aumento nivel de metionina.

- Tratamiento D: Aumento nivel de PB

- Tratamiento E: Aumento de grasa bruta, PB y metionina.

De los resultados obtenidos se observd que la opcidon mas interesante para aumentar el tamafio de
huevo fue la de incrementar el nivel de proteina en el pienso de mafiana. Aumentar simultdineamente el
nivel de grasa, proteina y metionina tuvo un resultado ligeramente superior pero que no compensaba
econdmicamente.
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Figura 3. Resultados de tamafio de huevo, experiencia S PPI37.

En la actualidad se estan realizando dos pruebas, optimizando los consumos de energia y proteina
de los piensos de maifiana y tarde. Asi mismo se esta estudiando, mas profundamente, el efecto del
sistema Splitfeeding en parametros de sostenibilidad y bienestar animal.

Pruebas de Campo

Tras los primeros resultados experimentales se pasod a probar el sistema Splitfeeding en granjas
comerciales. Para ello se contact6 con distintos granjeros y se les explico el sistema y sus beneficios.
Desde entonces se han realizado varias pruebas, en distintas explotaciones y resultados satisfactorios.
En todas las pruebas se ha hecho un seguimiento semanal de los datos productivos y de consumo de
piensos y mensual del peso de las gallinas. Asi mismo cada 2 semanas se realizaron controles de
calidad del huevo.

En el pasado, la implantacion en granjas de ponedoras comerciales de un sistema de alimentacion
en dos fases hubiera resultado un handicap insuperable, tanto por las dimensiones de las naves como
por la tecnologia disponible para el manejo de las mismas. Por el contrario y con las condiciones
tecnologicas de las naves de ponedoras actuales, el sistema Splitfeeding no solo es perfectamente



aplicable sino que en muchas de las instalaciones modernas, no se requiere practicamente de ninguna
inversion adicional. Se ha experimentado con el sistema Splitfeeding en condiciones de campo, en 6
explotaciones distintas, cada una con sus particulares condiciones e instalaciones, y en todas ellas se
ha comprobado la facil aplicabilidad del sistema en condiciones comerciales.

Los resultados obtenidos en pruebas de campo (Figura 4) son satisfactorios y coincidentes con los
obtenidos previamente en las pruebas experimentales.
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Figura 4. Resultados de campo en explotacién comercial.

Splitfeeding: calidad de cascara y sostenibilidad

Ademas de la ya comentada mayor eficiencia productiva del Split Feeding System, el otro gran
objetivo que persigue es el de poder obtener una mejor calidad de cascara del huevo. La maxima
Calidad de céscara es una prioridad para todos los productores de huevos, por las importantisimas
implicaciones que ello tiene tanto sobre el coste de produccion (% de huevos no comerciales) como
por la mayor garantia sanitaria que ello conlleva (como barrera de proteccion).

Otros autores ya demostraron el interés que tiene el poder ofertar dietas con altos niveles de Ca en
las horas de tarde, con el objetivo de mejorar la Calidad de la cascara. Los autores Leeson y Summers
(1978) demostraron que suministrando a libre disposicion dos dietas diferenciadas a las gallinas (una
proteica y energética y otra baja en proteina y energia y con muy altos niveles de Ca) se obtenia una
mejor calidad de céascara. Por otro lado, Lee (2002) comprobé la importancia que tiene el aporte de
altos niveles de Ca en las horas de la tarde sobre la mejora de la calidad de la cascara (Tabla 2).



Tabla 2. Efecto del consumo de calcio por la tarde sobre la calidad de la cascara.

Calcio ( % ) Huevos
Mahana Tarde % de la Cascara |Gravedad Especifica
3,5 3,5 9,49 1,081
2 5 9,62 1,082
0,5 6,5 9,71 1,084
0,5 8 0,83 1,085
0,5 9,5 9,81 1,086
0,5 11 0,91 1,086
Lee (2002)

En la experiencia 5 PPI37, aprovechamos para confirmar el efecto favorable que tiene el sistema
Splitfeeding sobre la calidad de la cascara, al final del ciclo productivo de las gallinas. Se observo una
muy importante reduccion de huevos no comerciales (figura 6), durante el periodo de prueba.
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Figura 6. Reducciéon de huevos no comercializables, experiencia 5 PPI37

Asi mismo valoramos el contenido de nutrientes excretados en las heces (figura 7) de las gallinas
cuando se les administraba el sistema de alimentacion Splitfeeding o un pienso Unico. Pudimos
observar que el contenido de humedad de las heces se redujo significativamente, en casi un 9%.
Ademas se obtuvo que los niveles de nitrogeno, calcio y fosforo de las heces se redujeron en un 3.8,
4.1y 2.1%, respectivamente.
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Conclusiones

El sistema Splitfeeding pretende aportar un plus de eficiencia en la alimentacion de las ponedoras,
aprovechando sus fisiologicas y diferentes necesidades de nutrientes a lo largo del dia, sin que ello
implique ninguna merma en sus producciones.

Hay un claro pico de consumo de pienso que se produce entre las 9:30 y las 14:30 y que coincide
con el periodo de secrecion de la clara. Este pico de consumo es mayor que el que se produce
posteriormente durante la formacion de la céscara (B.A. Morris). Este pico de necesidades no es
adecuadamente atendido con el actual planteamiento de pienso unico.

Las diferentes necesidades de calcio de la ponedora segun la fase de produccion del huevo son tan
notorias, que un planteamiento diferenciado de este parametro en las dietas de mafiana y tarde, resulta
productivamente muy interesante.

Este mejor ajuste del aporte de los nutrientes a las necesidades reales de las ponedoras es lo que
consigue esa mayor eficiencia en la produccion, con un menor consumo de nutrientes (menor coste).
Si ademas conseguimos el efecto de mejora en la calidad de la cascara, el beneficio del sistema
Splitfeeding es todavia mas notable (mayor beneficio y mayor sanidad).

No debemos olvidar que es nuestra obligacion el producir de una forma sostenible y este sistema
de alimentacion pretende aportar su grano de arena en esa direccion. Cualquier menor consumo de
nutrientes en la produccion tiene unas implicaciones (sociales, medioambientales, etc... ) que van mas
alla del ahorro econdmico que suponen. Si ademas con ello consiguiéramos un mayor bienestar para
nuestras ponedoras ( ;,? ) habriamos conseguido la cuadratura del “huevo”.
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