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RESUMEN

Efecto de cuatro dietas con diferente nivel de energia sobre la produccion y calidad
de huevo en gallinas de segundo ciclo.

El presente estudio fue conducido para evaluar el efecto de cuatro dietas con
diferente nivel de energia (2.6; 2.7; 2.8 y 2.9 Mcal/kg de alimento de EM), sobre los
indices de productividad y calidad de huevo. 208 gallinas de postura Hy-line W-36 de
87 semanas de edad fueron distribuidas en cuatro tratamientos de 52 aves cada uno.
T1: 2600, To: 2700, T3: 2800 y T4: 2900 kcal/kg de alimento de EM. Las dietas son
isoprotéicas, con ausencia de enzimas para todos los tratamientos.

Se midieron diariamente los parametros de produccién; Porcentaje de postura (%P),
consumo de alimento diario (CADA), indice de conversion (IC), eficiencia alimenticia
(EA) y el peso corporal (PC). Se obtuvieron los parametros de calidad de huevo;
peso del huevo (PH), color de la yema (CY), unidades Haugh (UH), dureza de
cascaron (DC). Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA) bajo
un disefio experimental completamente al azar (DBCA) y pruebas de comparacién de
medias con el método Tukey a un nivel de significancia de p<0.05.

El huevo recogido se peso, diariamente para cada tratamiento. Los resultados se
dividieron en tres periodos experimentales de cinco semanas cada uno.

Durante el ler periodo (semana 97-101 de edad) En pardmetros productivos, el (%P)
para T, fue el mayor con un 75.22% y el menor el T3z con un 60.67%. En (CADA) el
mayor fue para el T, con 111.04 g, y el menor para el T, con 89.30 g de alimento. El
(IC) fue el mayor para el T, con 2.43 y el menor para el T, con 1.82 kg alimento/kg
huevo. En la (EA) la mayor fue el T, con 553.34 y el menor el T, con 418 kg
huevo/ton alimento. En (PC) la mayor fue el T, con 1.65 y el menor fue el T, con 1.53
kg peso. En Calidad de Huevo, el (PPH) el mayor fue el T, con 65.51, y el menor fue
de 60.67 gramos. En (CY) la mayor es T; 11.26, y el menor es T,y T4 con 10.65
unidades de pigmentacion. En (DC) la de mas dureza fue el T3 con 3576 gramos
fuerza, y el menor el T, con 3373 gr/cm?. En (UH) la mayor fue el T3 con 82.6, y el

menor el T, con 78.75 unidades, En DC y en UH no hubo diferencia significativa.
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Los resultados de este estudio evidenciaron que el efecto en el aumento de
energia de la dieta tuvo un efecto positivo en el porcentaje de produccion de huevo
en las gallinas de segundo ciclo. Del nivel de energia méas elevado (T,), respecto al
menor nivel de energia (T1). El nivel de energia de la dieta no indujo cambios en el
pico de produccion de huevo en las gallinas de segundo ciclo. De la misma manera,
tampoco interviene el nivel de energia de la dieta sobre la mortalidad en las gallinas
de segundo ciclo. El peso corporal de la gallina tuvo un efecto negativo al
incrementar el nivel de energia en los diferentes tratamientos, se observo que el T,
presentd mayor peso corporal. EI aumento de energia de la dieta presentd un
incremento en el nimero de huevos diarios por ave del tratamiento con nivel de
energia mas elevado (T,), respecto al menor nivel de energia (T;). El aumento de
energia de la dieta incrementd los gramos de huevo diario por ave durante los tres
periodos en los animales que se les asigno el Tz y el T,4. El incremento de energia en
la dieta disminuyo significativamente el consumo de alimento durante los periodos,
en relacion del (T,), respecto al menor nivel de energia (T1). El incremento nivel de
energia tuvo un efecto positivo considerable sobre el indice de conversion
alimenticia. EI mayor nivel de energia (T4), disminuy6é el indice de eficiencia
alimentaria durante los tres periodos sobre los demés tratamientos. EI aumento de
energia de la dieta demostré un efecto positivo sobre la eficiencia alimentaria, al
disminuir la energia en el alimento increment6 significativamente la eficiencia
alimentaria sobre todos los tratamientos. Al aumentar el nivel de energia en la dieta
tuvo un efecto positivo, al aumentar el de peso huevo durante los 3 periodos. La
adicion de un nivel mas elevado en la dieta de las aves de postura, no indujo
cambios en los parametros de calidad de altura de la albumina, en unidades Haugh,
y coloracion de la yema. Al incrementar la dieta con mayor nivel de energia, se tuvo
un efecto negativo en el T, al obtener mayor fragilidad de cascaron.

La literatura es muy limitada sobre el efecto de energia alimentaria en su
rendimiento, la composicion del huevo, solidos de huevo y calidad del huevo en un
segundo ciclo. Por lo tanto, es necesario tener una mejor comprension de como
optimizar el uso de energia en la dieta para obtener un rendimiento optimo y los

beneficios de las gallinas ponedoras en el segundo ciclo (Wu y col., 2008).
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INTRODUCCION

La avicultura es la principal transformadora de proteina vegetal a proteina
animal. En el 2005 nuestro pais ocup6 el primer lugar mundial en consumo de huevo
fresco con 22.1 kg per céapita anuales; de acuerdo a los reportes de la FAO (por sus
siglas en inglés Food and Agriculture Organization of the United Nations), la Union
Nacional de Avicultores) (UNA, 2013) reporta que en el afio 2011, el consumo de
huevo en México aumentd a 22.5 kg per capita anuales.

Con el brote de Influenza Aviar H7N3 presentado en el pais y con la escases
de huevo que se vive actualmente, el consumo se disminuyo en el afio 2012 a 20.8
kg per cépita, aun asi se consolida en ser el primer lugar a nivel mundial como
consumidor de huevo fresco (UNA, 2013).

Durante muchos afios se ha trabajado en la Industria avicola mexicana sobre
la alimentacién en gallinas productoras de huevo para plato en su primer ciclo, pero
en lo que respecta al segundo ciclo productivo de las gallinas, no se han definido
perfiles ideales en la energia de las dietas para las diferentes estirpes de aves
comerciales (Wu y col., 2005), y aunque se ha logrado posicionarse a lo largo de los
afios como la actividad pecuaria mas importante de México, no se han desarrollado
las practicas adecuadas en la etapa de segundo ciclo en las aves, ya que pese dicho
ciclo se supone se realiza para descansar el ave y se obtenga otro ciclo de buena
produccién, con frecuencia encontramos pesos elevados de huevo que derivan en
una mala calidad del producto, de tal manera castigos en el precio del mismo,
consumos de alimento elevados, y por consiguiente elevadas conversiones
alimentarias, fragilidad de huevo en etapa temprana, altas mortalidades en las aves
con las cuales se ven mermadas las producciones, por lo que se ve obligado el
productor a reducir sus ganancias.

Recientemente el brote de influenza aviar H7N3 que atacd a granjas de la
region de los Altos en Jalisco, dejo dafios aproximados por al menos ocho mil 617

millones de pesos en el sector avicola (UNA, 2013).
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Debemos de obtener el mayor provecho en pardmetros productivos con las
aves de segundo ciclo, de tal manera que se eficiente de la mejor manera las aves
para obtener el mayor rendimiento posible; para ello buscaremos el punto de
equilibrio en el nivel de energia en la dieta, la cual es la porcion mas costosa de la
formulacion hasta el momento (Wu y col., 2008).

En estudios realizados por (Gunawardana y col, 2009), mencionan que dentro
de las operaciones de granja, el costo del alimento siempre ha sido un tema
importante. Por lo anterior, factores de la producciéon animal como la nutricion es de
suma importancia, ya que representa entre el 60 y 70 % de los costos de produccion,
y siendo la energia la porcion mas costosa de la formulacion (Wu y col., 2005). Se ha
observado que llevando a cabo un inicio adecuado en la nutricion en el ciclo de la
pelecha el cual controle la condicion corporal del ave respecto al estandar, y se
alimenten con unas dietas equilibradas, se pretende que las gallinas conserven
buenos pardmetros productivos, y excelente calidad de huevo, de tal manera que le
sea beneficioso para los productores de huevo para plato, y de igual manera para los
consumidores (UNA, 2013).

Por otra parte, en los trabajos reportados por Keshavarz, (1995), informa el
efecto de los nutrientes sobre el peso del huevo durante las primeras etapas de la
produccion de huevos han sido el tema de la investigacion reciente esporadica, y por
aflos con resultados contradictorios. Summers y Leeson (1983), reportaron que el
aumento de los niveles de proteinas (17.0% vs 22.0%), metionina (0.34% vs 0.44%),
acido linoleico (0.12% vs 5.2%), la energia (2.756 vs 3.036 kcal ME/kg), o la
incorporaciéon de 10.0% de aceite de maiz o de cebo en la dieta durante el primeras
etapas de la produccion de huevos no causaban efecto en el aumento del peso del
huevo. Llegaron a la conclusién de que el peso del huevo de pollitas en las primeras
etapas no se puede aumentar por manipulacion de la dieta de los nutrientes.

Sell y col; (1987), mencionaron que la inclusiébn de grasa en las dietas
suplementadas de las gallinas ponedoras con frecuencia resulta en un aumento en
los pesos de huevos. Esto se sabe que se produce en casos cuando las grasas

vegetales se utilizan para aliviar una deficiencia de acido linoleico.

]
X3



En lo que respecta, el presente trabajo se realizard con 4 niveles de energia

siendo estos:
e Tratamiento 1
e Tratamiento 2
e Tratamiento 3

e Tratamiento 4

2,600 kcal/kg de alimento
2,700 kcal/kg de alimento
2,800 kcal/kg de alimento
2,900 kcal/kg de alimento

e



| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe un desabasto de gallinas producido por el brote de influenza aviar
H7N3, el cual produjo una reduccion considerable del nimero de aves de postura;
por lo que existe un desabasto de las mismas ya que las casas genéticas no
alcanzan a satisfacer las necesidades del mercado, y por ende desabasto de huevo
para plato, por otra parte los productores se han visto con la problematica de realizar
segundos y hasta terceros ciclos en las aves, para poder abastecer los mercados ya
existentes de huevo, para ello, no sabemos cuanta energia es la que se requiere
para segundo y tercer ciclo (UNA, 2013).

Durante muchos afios se ha trabajado en la Industria avicola mexicana sobre
la alimentacién en gallinas productoras de huevo para plato en su primer ciclo, pero
en lo que respecta al segundo ciclo productivo de las gallinas, no se han definido
perfiles ideales en la energia de las dietas para las diferentes estirpes de aves
comerciales (Wu y col., 2005),

Otro de los factores importantes a considerar es, que la mayoria de los
productores deprecian el valor de la polla al primer ciclo, por lo que el segundo ciclo
si se manejan valores adecuados de energia se puede llegar hasta un valor
aproximado de 85% de produccion durante el segundo ciclo.

La muda inducida o pelecha de la gallina se utiliza para obtener un segundo
ciclo de produccion obteniendo una mayor calidad de huevos producidos durante
toda la vida de la gallina y puede representar una mejora en la rentabilidad de las
empresas al incrementa la calidad interna y externa del huevo.

Por lo tanto, el presente trabajo de campo tuvo como objetivo conocer el

comportamiento sobre la produccion y calidad de huevo de un segundo ciclo.
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Il ANTECEDENTES

2.1 Aspectos importantes de la Industria Avicola en México

A nivel mundial, la FAO ubica a la produccion de huevo para plato en 48.5
millones de toneladas. Siendo Asia la region del mundo de mayor produccién de
huevo para plato, seguida por el continente Europeo y este a su vez por el continente
Americano (Manual de buenas Practicas Pecuarias. Produccion de huevo para plato,
2009).

Los principales paises productores de huevo segun la FAO son: China
(41.0%), Estados Unidos (9.0%), Japdn (5.0%), India (4.0%), Rusia (4.0%) y México
(3.0%), que en su conjunto aportan el 65% del mercado mundial (Cuadro No. 1);
(UNA, 2014).

Cuadro No. 1 Principales Paises Productores de Huevo durante el afio 2012.

Paises Productores Millones de Cajas
China 1,090.9
Estados Unidos 218.4
Union Europea 181.4
India 178.3
Japon 114.3
México 108.5
Brasil 63.3

Adaptado de UNA, 2014

La tendencia mundial en el incremento de productos pecuarios y las ultimas
estimaciones realizadas por la FAO con respecto a la produccién pecuaria,

consideran que el consumo de proteina animal se incrementara de 233 millones de
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toneladas en el 2000, a 300 millones de toneladas en el 2020. Esto nos permite
visualizar la alta demanda de alimentos de origen animal altos en proteina, asi como
una mayor eficiencia en la produccion de los mismos (Manual de buenas Practicas
Pecuarias. Produccion de huevo para plato, 2009).

La industria avicola mexicana se ha consolidado a lo largo de los afios como la
actividad pecuaria mas importante de México. El sector avicola en México, produjo
en el 2012, 2,386 millones de toneladas de huevo 2,958 millones de toneladas de
carne de pollo y 8,192 toneladas de carne de pavo. Aport6 en el 2007, el 34.979% al
PIB Pecuario, y el 0.731% al PIB Nacional (UNA, 2014).

El 94.0% de la produccion de huevo en México durante 2012, se produjo en
ocho estados de la Republica, el 90.0% lo produjeron Jalisco, Puebla, Sonora, la
Region Lagunera y Yucatan (Cuadro No. 2) (UNA, 2014).

Cuadro No. 2 Principales Estados Productores de Huevo durante el afio 2012

Estados Productores Produccion (%)

Jalisco 55
Puebla 15

Sonora

La Laguna

Yucatan

Sinaloa

Guanajuato

Nuevo Lebén

O N N W &~ O ©

Resto de los Estados

Obtenido de Unidon Nacional de Avicultores (UNA, 2014).

De la misma manera, el sector avicola mexicano participa con el 63.0% de la

produccién pecuaria de los cuales el 27.9 % corresponde a la produccion de huevo.
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México conté en el 2011 con una parvada de mas de 145 millones de gallinas
ponedoras, y mas de 43 millones de ponedoras en crianza. La produccion de huevo
durante la Ultima década crecio a un ritmo anual de 4.1% (UNA, 2014). Las
importaciones de huevo y sus productos de 2004 a 2005 se incrementaron un 40.6%.
México es el principal consumidor de huevo fresco en el mundo. Para el afio 2011 el
consumo per-cépita anualizado llegé a 22.4 kg; este dato se ha incrementado cada
afio, excepto en el aflo 2012, se redujo el consumo a 20.8 kg; en lo que va de este
afio 2013 la tendencia va a 22.0 kg, la tasa media de crecimiento anual de los ultimos
afos fue del 2.0% (UNA, 2014).

En una economia dindmica, la viabilidad econémica que se requiere para la
sustentabilidad implica la adaptacion a los cambios del mercado y condiciones,
incluyendo aquellas que abarcan una amplia demanda social y de consumo (Sumner,
y col, 2011).

El huevo es uno de los alimentos méas nutritivos de la naturaleza debido a la
calidad de sus proteinas y a la gran cantidad de vitaminas, minerales y sustancias
esenciales que aporta. Asi mismo, los alimentos como el huevo para plato, se
denominan alimentos de “proteina completa”, siendo una fuente excelente de
proteina de alta calidad (Manual de buenas Practicas Pecuarias. Produccion de
huevo para plato, 2009).

La American Heart Association (por sus siglas en inglés AHA) en el 2000
refiere en sus guias alimentarias para la poblacion sana (nifios, jovenes, adultos,
embarazadas y adultos mayores), que el consumo de un huevo por dia es bueno en
el marco de una dieta sana y equilibrada. El huevo aporta 75 calorias y provee la
mejor proteina encontrada entre todos los alimentos con el mejor perfil de
aminoacidos (Manual de buenas Practicas Pecuarias. Produccion de huevo para
plato, 2009).

El Comportamiento de la Industria avicola, genera un millén 140 mil empleos,
de los cuales 190 mil son empleos directos y 950 mil empleos indirectos
principalmente en éareas rurales (UNA, 2014). La industria avicola posee una
importancia econdmica y social ya que actualmente proporciona la fuente de proteina

animal mas barata a la poblaciéon del pais, por otra parte el 98.0% de la poblacion
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urbanay el 27.0% de la rural consumen huevo y carne de pollo. Uno de los factores
mas importantes para lograr lo anterior, es sin duda la nutricion. Ya que eésta
representa cerca del 60 al 70% de los costos de produccion (UNA, 2014).

Deben plantearse estrategias que permitan asegurar la calidad nutricional y la
inocuidad del alimento a fin de optimizar el aprovechamiento de los nutrientes y la
obtencion de animales de alta calidad para consumo humano (UNA, 2013).

En la época actual, en la que se viven tiempos de globalizacion de mercados, la
competencia nacional e internacional en la produccién de proteina animal, se hace
cada dia mas demandante, por lo que los mercados se ven en la necesidad de
producir dia a dia, bienes con caracteristicas distintivas, debido a esto los avicultores
nacionales han recurrido a esquemas de certificacion que garanticen a los
consumidores tanto nacionales como internacionales, productos sanos, inocuos, y de
mejor calidad (Manual de buenas Préacticas Pecuarias. Produccién de huevo para
plato, 2009).

2.2 Gallinas Productoras de Huevo

El huevo de gallina constituye uno de los alimentos mas abundantes y
comunes de la dieta humana. La domesticacion de las gallinas supuso la posibilidad
de disponer de este alimento en todo momento.

En la actualidad se han desarrollado nuevas estirpes de gallinas de postura,
logrando con esto lograr una mayor eficiencia en los indices de productividad. Las
lineas mejoradas para producir huevo blanco descienden de la raza: Legorhn Blanca.

Entre las lineas productoras de huevo blanco se encuentran Babcock B-300,
Decalb XL y 171, Fisher 107, Hysex, H y N Nick Chick, Hubbard Legohrn, Hy-Line
W36, W98 y White LSL., Shaver Starcross, Tatum T 100, Welp Line 975, Lohman.
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2.2.1 Caracteristicas y Capacidad de la Hy-Line Variedad W-36

Las gallinas Hy-Line, son razas ligeras o livianas, productoras de huevos
blancos, de crecimiento lento, con un rapido emplumaje en blanco; se caracterizan
por ser precoces ya que inician la postura entre las 18 y 20 semanas de edad
(Quintana, 1999). Cuando comienza el periodo de postura se espera que las aves
tengan un peso corporal promedio de 1.25 kg; a partir de las 20 semanas de edad y
hasta las ochenta semanas los indices de productividad esperados son los que se

muestran en la siguiente (Cuadro No. 3)

Cuadro No. 3 Parametros Productivos en Gallinas Hy-line

Parametro zootécnico Hy-Line
Porcentaje de produccion maxima 93-95
Huevos gallina alojada a las 60 semanas 250-257
Huevos gallina encasetada a las 80 semanas 350-368
Viabilidad a las 60 semanas (%) 98
Viabilidad a las 80 semanas (%) 96
Dias a 50% de produccion (desde el nacimiento) 153
Peso promedio del huevo a las 32 semanas g/huevo 58.4
Peso promedio del huevo a las 70 semanas g/huevo 63.4
Masa total del huevo por ave alojada (19 a 80 semanas; kg) 20.5
Peso corporal a las 32 semanas (kg) 1.52
Peso corporal a las 70 semanas (kg) 1.58
Resistencia de la cascara Excelente
Unidades Haugh a las 32 semanas 92
Unidades Haugh a las 70 semanas 81
Promedio del consumo diario de alimento (19 — 80 semanas) 92
g/avel/dia

Alimento por kg de huevo (20 — 60 semanas; kg) 1.85
Alimento por kg de huevo (20 — 80 semanas; kg) 1.91
Alimento por docena de huevos (20 — 60 semanas; kg) 1.32
Alimento por docena de huevos (20 — 80 semanas; kg) 1.39

Tomado Manual de manejo Hy-line (2012)
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2.2.2 Programade lluminacion

La cantidad de luz utilizada durante el desarrollo de las aves, afecta la
madurez sexual, por lo tanto ésta debe controlarse constantemente. Al adelantar la
entrada en produccion, se alarga el periodo de produccion de huevo pequefio y se
reduce el periodo de postura. Esto logicamente reduce los ingresos por venta de
huevos, al ser menos cantidad y mas pequefios. Los horarios de luz que debe de
tener el ave van comenzando en 13 hrs y llegando a un maximo de 16-17 hrs luz,
apoyandose con luz artificial; el aumento o la disminucién de la misma, marcarda la
pauta la produccién, ya que el propdsito de establecer un programa de iluminacion
consiste en lograr la maxima tasa de produccién de huevos y el 6ptimo tamafio de
los mismos (Hy-Line, 2012).

Controlar la luz ambiental es una herramienta muy valiosa para mejorar la
produccién de huevo y el crecimiento de las aves. La luz puede influenciar el
comportamiento, la tasa metabdlica, la actividad fisica y factores fisiologicos tales
como aquellos que involucran el sistema reproductivo. La luz es tipicamente
administrada por una combinacion de fuentes naturales y artificiales; con la cantidad
de cada una de ellas dependiendo de la época del afio y de la distancia al ecuador.
Los programas convencionales de luz utilizan un periodo de horas de luz continuas y
otro periodo de oscuridad en un lapso de 24 horas.

La iluminacion es una combinacion de luz natural (sol) y luz artificial (foco), esto esta
fuertemente Influenciado por el tipo de instalacion donde alojamos a las aves.

En casetas de las llamadas “abiertas” con paredes laterales de tela de
alambre y cortinas de lona, buscan aprovechar al maximo la intensidad y las horas
de luz natural del dia. En casetas de las llamadas “cerradas” o de ambiente
controlado, por el hecho de buscar controlar la variable del clima (temperatura,
humedad relativa, velocidad del aire, etc.); nos lleva a tener que abastecer de luz
artificial una buena cantidad de horas luz del dia. Existe una gran variedad de tipos
de luz artificial utilizada para complementar los programas de luz de las aves en

produccién. Las mas comunes son las llamadas fuentes de luz incandescentes
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(focos comunes) y las fuentes de luz fluorescentes (focos y/o lamparas de una gran
variedad).

La luz incandescente, es una opcion mas econdémica en su instalacion, pero
mas costosa en su operacion. Por el contrario, la luz fluorescente es mas costosa en
Su instalacion, pero mas econOmica en su operacion a largo plazo. La luz es
comunmente utilizada para estimular el inicio productivo de las aves y mantener su
eficiencia reproductiva por largos periodos de tiempo.

Los objetivos del programa de luz para las pollas en crianza y gallinas en
postura son:

- Estimular el consumo de alimento y el crecimiento.

- Influir en el momento de la madurez sexual.

- Maximizar el numero de huevos.

- Optimizar el peso del huevo.

- Influir el momento de la postura de los huevos.

- Controlar los comportamientos indeseables.

Los programas de luz para aves en produccién, siempre seran programas de
luz ascendentes, hasta llegar a un limite en que se estabiliza la cantidad de horas luz
del dia. Al recibir las aves de una parvada joven de 16-17 semanas de edad en la
granja de postura; normalmente se reciben en una rango de 8 a 10-12 horas de luz; y
posteriormente conforme se alcanzan los estandares marcados por las lineas
genéticas (de peso corporal, consumo de alimento y madurez sexual); se comienza
con un programa gradual de incrementos de luz en etapas hasta llegar a un total de
16-17 horas de luz (promedio generalizado de 16 horas) y 7-8 horas de oscuridad en
un periodo de 24 horas del dia. En casetas totalmente selladas, a prueba de fugas o
entradas de luz natural, se llega a extremos de 10-11 horas para aves de huevo
blanco y de 13 a 14 horas para aves de huevo café. Nunca se debe permitir que la
luz decrezca durante el periodo de postura. La intensidad de luz generalmente se
encuentra en rangos de 10 a 20 luxes o 1-2 foot-candle (Manual de buenas Préacticas

Pecuarias. Produccion de huevo para plato, 2009).
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2.2.3 Sistemas de alojamiento

Distribucion Espacial de Campo en México

A continuacion se describen los requerimientos del ave para la etapa de

postura:

Espacio de comedero por ave 8cm (comedero lineal)
Espacio de bebedero por ave 2 copa/niple por 12 aves
Espacio de confort por ave 400 cm?/ ave

Intensidad luminosa 5 a 10 lux

Temperatura ambiental 22°C*

Humedad relativa 40 a 60% *

*Estos dos udltimos valores estan dados en promedio en equipos abiertos en

regiones con gran densidad avicola en la Republica Mexicana con los cuales se

observa un buen confort en las aves (Manual de buenas Practicas Pecuarias.

Produccion de huevo para plato, 2009).

Distribucion Espacial de Campo Europea

Los sistemas de alojamiento que pide la Legislacion en la Union Europea son:

En jaulas acondicionadas o enriquecidas, que cumplen la Directiva europea
99/74/CE con los siguientes requisitos:

750 cm?/ave de superficie total; 2.000 cm? como minimo de superficie total por
jaula.

12 cm/ave de comedero

2 unidades de bebedero al alcance de cada gallina

45 cm como minimo de altura de la jaula

Inclinacion de la jaula inferior al 14 %

Dispositivo de recorte de ufias

Nidal

15 cm/ave de aseladero

12

5



e Yacija (bafio de arena) para que la gallina pueda picotear y escarbar
e Los pasillos entre jaulas deben tener un minimo de 90 cm de ancho y la

distancia con el suelo de 35 cm minimo.

Las mas utilizadas son baterias de tipo compacto de varios pisos. Estas baterias
disponen de:

e Recogida automatica de los huevos a través de cintas transportadoras.

e Comederos y bebederos de distribucion automética, normalmente comederos
lineales con distribucion de pienso a traves de carros autopropulsados y
bebederos tipo tetina.

e Recogida automatica de las excretas mediante cintas transportadoras y en
algunos casos con sistemas de desecacion de las deyecciones asociados.
Esta técnica permite la retirada de la gallinaza de la nave y evita humedades y
contaminaciones.

Jaulas get-away o welfare. Se caracterizan por:

e Ser comunales, de gran tamafio (1 m? de superficie/20 gallinas

e Disponen de aseladero o perchas a varios niveles

e Estan dotadas de nidales y bafio de arena.

Sistemas alternativos a las jaulas:

e Sistemas en semi-libertad. Se alojan en suelo y disponen de salida a patio
exterior. Normalmente utilizadas para el huevo etiguetado como campero o
ecoldgico.

e Sistemas al aire libre.

e En suelo, donde la eleccion y manejo de la cama es esencial. La nave dispone
de control ambiental y todo el equipamiento necesario (comederos,
bebederos, nidales, etc.)

e Sobre slat, normalmente slat parcial existiendo ademas una parte de cama.

e Auviario. Son sistemas en que las aves pueden desplazarse libremente sobre

varios niveles de pisos formados con slats y perchas (Castello y col., 2010).
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2.3 Ciclos de Produccién

2.3.1 Primer Ciclo

El primer ciclo de produccion de postura comercial gallinas se caracteriza
tipicamente por el inicio de produccion de huevos entre las 17 a 18 semanas de
edad, seguido por un pico de produccion de aproximadamente 8 semanas después.
Después de este pico, hay una gradual pero firme disminucion de la produccion de
huevos, todo esto se lleva a cabo a medida que aumenta la edad (Gordon y col.,
2009).

Debido a la menor produccion puede conducir a la reduccion de beneficios, los
productores deben calcular el punto en el que la produccién ha disminuido hasta un
punto que ya no es econdmicamente beneficioso para mantener las aves en
produccién. Este punto puede variar, pero normalmente se considera que la
produccién adecuada es entre las 60 y 70 semanas de edad. En este punto, algunos
productores suelen proporcionar un descanso, después que un segundo ciclo de

huevo produccion se inicia (Gordon y col., 2009).

2.3.1.1 Etapa de produccion

Una vez que las aves se encuentran con un peso y desarrollo corporal adecuado
para la etapa de crianza y desarrollo, es importante realizar el cambio al area de
produccion, el cual sera su nido final.

Este manejo se recomienda realizar sobre la semana 16 de edad, ya que sera
importante que las aves se adapten a su nuevo entorno ubicando comedero,
bebedero y se ajusten al piso inclinado de la jaula, ademas de que a esta edad no
estd aun desarrollado el oviducto y el riesgo de lastimarlo desprendiendo los foliculos
maduros es minimo.

El cambio al area produccion se debe de realizar por personal capacitado y
consciente de lo que esta trasladando, esto es, de la manera mas eficaz y eficiente
ya que suele ser comun que se presenten algunos animales de desecho por

imprudencia de este manejo.
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Para evitar el grado de estrés presentado en las aves durante el manejo sera
recomendable realizarlo en las primeras horas del dia y evitar tener mucho tiempo
las aves en los carros transportadores.

Los traslados muy largos influyen de manera negativa en la ganancia de peso y
uniformidad lograda a la fecha, lo que podré influir de manera directa en el inicio de
postura.

Las gallinas en estado natural después de un periodo mas o menos largo de
produccién de huevos se autorregulan para un descanso en la produccion,
revitalizando sus 6rganos reproductores y su plumaje, las plumas se caen y salen
otras nuevas, volviendo a producir un nuevo ciclo de huevos ya no tan alto como el
primero, pero mejor que la parte final del primer ciclo y con mejor calidad de
cascaron. A este efecto fisioldégico Hy-Line International W36 Ponedoras Comerciales
2013 Hy-Line de México se ha llamado erroneamente “pelecha”, refiriéndose a algo
similar que sucede en los mamiferos que en la primavera cambian su pelo por uno
mas lustroso, en las aves el nombre correcto y que de hecho se le da en otros paises
es “muda” por el hecho de que se cambian las plumas viejas por nuevas.

En condiciones industriales de produccion es econdmicamente viable adelantar este
proceso para no esperar a que vaya cayendo la produccion hasta que se dé la muda

por si sola, a esto se le llama “muda forzada” o “pelecha forzada”.

2.3.2 Segundo Ciclo

En el marco del derecho econdmico, condiciona que la vida econdmica util de
una parvada podra ser prolongada de 80 semanas a 110 semanas (37.5%) o incluso
a 140 semanas (75.0%) a través del juicioso el uso del proceso de muda. La
American Veterinary Medical Association (AVMA, 2002) publicé un documento de
posicidn que mostrd numerosos componentes claves de un programa de muda
aceptable. En estos se incluyo el monitoreo cuidadoso de la relacion del proceso de
la muda a los cambios de peso, la mortalidad, la produccién de huevos y el

comportamiento.
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A largo plazo la eliminacion de la alimentacion y del agua que resulta en altos
niveles de mortalidad no es aceptable. La muda forzada es una practica de manejo
gue deben llevarse a cabo bajo cuidadosa supervision y control (Bell, 2003).

La mayor viabilidad econémica de la muda inducida ha llevado a muchos de
los procedimientos refinamientos que tratan de lograr el maximo éxito de la muda en
términos de nimero de huevos y buena calidad de la cascara en la menor cantidad
de tiempo (Wilson y col, 1967; Swanson y Bell, 1971; Baker y col, 1983).

La muda actualmente puede ser inducida por cualquiera de las
manipulaciones de nutrientes especificos tal como yoduro de (Arrington y col, 1967),
sodio (Whitehead y Shannon, 1974), calcio (Gilbert y Blair, 1975), y el zinc (Creger y
Scott, 1977) o la manipulacion ayuno y fotoperiodo (Bell y Swanson, 1974),
(Swanson y Bell, 1974) de las diferentes técnicas, una mejora en la produccién de
huevos y calidad de la cdscara en postmuda se logré en general (Swanson y Bell,
1974; Roland y Bushong, 1978).

Sin embargo, el grado de mejora difieren con cada procedimiento y hubo un
variaciéon en la duracion de los efectos deseados (Wilson y col, 1967). Se ha
postulado que el rejuvenecimiento que se produjo como consecuencia de una muda
estaba relacionado con regresion total del ovario y el oviducto durante la muda y que
peso corporal se redujo en aproximadamente 25.0% durante mudas inducidas que
alcanzaron regresion total de el ovario y el oviducto (Brake y Thaxton, 1979).

Estudios previos han indicado una relacion entre el peso corporal, la regresion
del ovario y el oviducto, ademas de ciertas caracteristicas de utero, lipidos y sobre
todo que estas caracteristicas lipidicas, han cambiado marcadamente en asociacion
con una pérdida del 25.0 al 30.0% de peso corporal (Baker y col, 1980; 1981).

Este rango de pérdida de peso corporal, por lo tanto, podria ser asociado con
ciertos cambios fisiolégicos asociado con el rendimiento optimo de la postmuda. Si
no se consigue este rango podria producir menos de un rendimiento 6ptimo en la
postmuda, y esto podria explicar en parte la variacion en el rendimiento de diferentes
procedimientos de muda.

Por lo tanto, el objetivo de la muda difiere en el rendimiento de las gallinas de

postmuda que han perdido ya sea menos de, aproximadamente igual a, o mayor del
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25 al 30% del peso corporal inicial durante la fase de ayuno de una muda inducida.
(Baker y col, 1983).

2.3.2.1 Porque realizar muda forzada (Pelecha)

A medida que transcurre la vida productiva de un lote de ponedoras la
intensidad de la postura disminuye, hasta el punto que la produccion resulta poco
econdmica, entonces se da el momento en que el lote se debe retirar de la
produccion. Paralelamente, la calidad del huevo también se deteriora, produciendo
un incremento del niumero de huevos con cascaron débil o defectuoso y/o con
albumina mas liquida.

Con la muda forzada se pretende alargar la vida productiva de las ponedoras
con calidad en el huevo, superando el declive natural que en ellas se produce. Para
conseguirlo se somete a las gallinas a un “descanso forzado” que es en si, un
rejuvenecimiento del ave, asociado a la involucion del ovario y mas tarde del
oviducto.

El tomar la decision de realizar este manejo depende de varios factores:
e Realizar un analisis econdmico, considerando, el costo de la parvada de
reposicion.
e Porcentaje de produccion.
e Peso y calidad de los huevos al momento de decidir realizarla o no (Cuadro
No.4).
e Evitar el tener tiempos largos vacios por falta de parvada de remplazo.
e La situacion sanitaria puede ser un factor determinante para pelechar o no.

e Expectativas en el precio del huevo.
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Cuadro No. 4 Clasificacion de huevo por su peso

Tamafio Peso r_ninimo
por unidad (g)
1 Extra grande Mayor de 64
2 Grande Mayor de 60 hasta 64
3 Mediano Mayor de 55 hasta 60
4 Chico Mayor de 50 hasta 55
5 Canica Menor o iguala 50

Adaptado de NMX-FF-0789-SCF-2004

2.3.2.2 Como realizar la muda forzada

La muda forzada se utiliza para aumentar la vida productiva de una parvada,

realizada correctamente puede prolongar la parvada hasta 110 semanas de edad.

A continuacion se describe un método de manejo de la misma:

Lo primero es pesar a las aves para conocer su peso real, el objetivo es
bajarlas un 25.0 a 30.0% con respecto a su peso corporal inicial.

Se suspende la iluminacion artificial tres dias antes del inicio del proceso de
muda.

Se deja de proporcionar alimento a la parvada hasta que se agote totalmente.
Proporcionar calcio y fosforo en grano 70.0 g/ave a una relacion de
85.0%/15% respectivamente. (Se puede proporcionar de 10.0 g a 15.0 g por
dia o todo junto en una sola servida, proporcionar en el agua vitaminas y
electrolitos toda la semana). No se recomienda suspender el suministro de
agua de bebida.

Proporcionar alimento de muda para el mantenimiento de las aves cuando

estas dejan de producir (consultar al nutriélogo).
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La produccion de huevo se ira bajando hasta llegar a 0%, aproximadamente a
los ocho dias de iniciado el manejo la parvada, esperando una mortalidad que
no supere el 1.0%.

Una vez logrado esto, se reinicia el consumo de alimento con férmula especial
para aves de segundo ciclo. (Realizar ajustes de alimento para segundo ciclo
con su nutriélogo).

Normalmente se proporciona en raciones de 30.0 g, 40.0 g, 50.0 g, 60.0 g,
70.0 g, 80.0 g, por dos dias cada una y posteriormente se proporciona a libre
acceso.

Se puede aprovechar el inicio de alimentar a las aves para desparasitarlas
interna y externamente.

Llegando al 1.0% de produccion es buen momento para vacunarlas de
acuerdo a la situacion clinica de la zona. (Newcastle, Bronquitis, Coriza etc.).
Una vez que la produccion se encuentre en un 5.0% se puede restablecer las
horas luz que faltan para llegar al estimulo luminico que se estaba manejando,
(16:00 a 17:00 hrs. Totales).

Es de suma importancia eliminar todas las aves de desecho presentes
saliendo el manejo de pelecha. Hy-Line International W36 Ponedoras
Comerciales 2013 Hy-Line de México.

Al realizar una muda forzada se debe de tomar en cuenta que esta situacion
modificara el flujo de repoblacion de la granja, y esta situacion tendra
repercusion en las repoblaciones proximas.

El programa de muda forzada bien aplicado ha permitido una reduccion del
peso que ha garantizado un adecuado descanso fisiologico de las aves para
obtener mejor calidad de cascara y cantidad adecuada de huevos por ave
alojada. Es necesario hacer las siguientes recomendaciones para obtener los
beneficios de este manejo:

Se debe iniciar el proceso de muda forzada a mas tardar a las 80 semanas de
edad y con porcentajes de postura no menor al 65.0%, pues con una mayor

edad las aves ingresan en un proceso de muda natural en el cual la regresion
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del aparato reproductivo es mas lento y por consiguiente tardara mas tiempo
para reiniciar la postura, obteniendo bajo pico de postura y pobre persistencia.
La pérdida de peso debe superar el 22.0% para garantizar una mejor calidad
de céscara y un nimero mayor de huevos.

Durante el periodo de restriccion de alimento se debe suministrar una fuente
de calcio, con la finalidad de aprovechar algunos huevos durante los primeros
dias de la muda y también reducir el grado de descalcificacion de los huesos

de las gallinas reduciendo la incidencia de fracturas.

2.3.2.3 Controles Productivos

Se deben implementar los registros de control para conocer de una manera

rapida, sencilla y en tiempo el desempefio de la parvada tanto de la crianza como de

la produccion, los minimos indispensables son:

Consumo de alimento (promedio semanal).

Consumo de agua (diario).

Temperatura y humedad Relativa minima y maxima (diario).

Registro de mortalidad (diario, de preferencia identificar causas de la misma).
Registro de produccion ave alojada y ave dia (diario y semanal).

Peso del huevo (promedio semanal).

Peso individual de las aves para el célculo de peso promedio y coeficiente de
variacion (uniformidad)

Calidades de huevo en cantidad y porcentaje
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Figura No.1 Rendimiento para dos ciclos de Postura

Grafica de Rendimiento para Dos Ciclos de Postura
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Tomado del manual de manejo Hy-line 2012.
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Cuadro No. 5 Parametros de rendimiento después de Muda para la linea Hy-

Line W36.

Parametros de Rendimiento Después de la Muda ‘

% Grado A

% de % Grande y MasadeHuevor.l\cumulada

Edaden Produccidn | Mortalidad Huewos Acumulados Peso Comoaral Peso Promedio del Huevo” Mayor Consumo de Alimenta Ave-Alojada
Semanas Ave-Dia Acumulada Ave-Dia Ave-Algjada kg ] ghuevo Meto lbjesja de | 23oz/docena | gidiaporave  Ib/dia por 100 kg b
30 docenas aves

69 0 4.4 2983 2923 1.51 333 = = = = = 17.7 391
70 0 4.5 29083 2923 148 3.26 - - - 47 10.4 17.7 39.1
71 0 4.6 298.3 2923 1.48 3.26 - - - G4 14.1 7.7 39.1
72 9 4.7 298.9 2929 1.48 3.26 63.4 50.3 93 78 17.2 17.8 39.2
3 22 48 3004 294 4 1.49 3.29 63.5 504 93 85 18.7 17.9 394
T4 48 49 3038 2976 1.52 335 636 505 93 90 19.8 18.1 399
75 77 4.9 300.2 302.7 1.54 3.40 63.8 50.6 93 a5 20.9 18.4 40.6
76 84 5.0 315.1 308.3 1.55 3.42 63.9 50.7 93 97 21.4 18.8 41.4
7 87 5.1 3211 314.1 1.56 3.44 63.9 50.7 92 99 219 19.1 422
8 88 32 327 3 3199 1.56 3.44 639 207 92 100 220 19.5 430
79 88 5.2 3335 3258 1.57 3.46 63.9 50.7 92 100 22.0 19.9 438
80 89 53 330.7 331.7 157 3.46 64.0 50.8 92 101 222 20.3 447
81 89 54 3459 3376 1.57 3.46 64.0 50.8 92 101 222 20.6 455
82 88 2.5 352.1 343.4 1.58 3.48 64.0 50.8 92 101 22.2 21.0 46.3
83 87 9.5 3382 3491 1.58 3438 64.0 508 92 101 222 214 471
84 87 56 3643 3549 1.58 348 640 508 92 101 222 217 480
85 87 57 3704 3606 1.58 348 64.0 50.8 92 101 222 221 488
86 87 58 3764 3664 1.58 348 64.0 50.8 91 102 22.4 25 496
87 87 2.9 382.5 3721 1.58 3.48 64.1 50.9 92 102 22.4 22.8 50.4
88 86 6.0 3886 3778 1.58 348 641 509 91 102 224 232 51.2
89 86 6.1 3946 3834 1.58 348 64.1 509 91 102 224 236 520
90 86 6.2 400.6 389.1 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 22.4 23 52.8
91 86 6.2 406.6 394.7 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 22.4 243 53.6
92 86 6.3 412.6 400.4 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 22.4 247 54.4
93 86 6.4 4187 406.0 1.58 3438 641 509 91 102 224 250 552
94 86 6.5 4247 411.6 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 224 254 56.0
95 86 6.6 430.7 7.2 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 225 25.7 56.8
96 85 6.7 436.6 422.8 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 22.5 26.1 57.5
97 85 6.8 4426 428.3 1.58 3.48 64.1 50.9 91 102 225 26.5 58.3
98 85 6.9 448.5 4339 1.58 3.48 64.4 o211 91 102 225 26.8 591
99 85 T.0 4545 439.4 1.58 3.48 64.4 511 91 102 225 27.2 59.9
100 84 Al 460.4 444.9 1.58 3.48 64.4 511 91 102 225 275 60.7
101 84 7.2 466.3 450.3 1.58 3.48 64.4 511 90 102 225 e 61.5
102 83 7.3 4721 455.7 1.58 3.48 64.4 511 90 103 226 28.2 62.2
103 82 74 4778 461.0 1.58 3.48 64.4 511 90 103 226 286 63.0
104 82 7.5 483.5 466.3 1.58 3.48 64.4 511 90 103 226 28.9 63.7
105 81 7.6 4892 471.6 158 3.48 64.4 511 90 103 226 29.2 64.5
106 80 7T 494.8 476.7 1.58 3.48 64.4 511 90 103 226 296 65.2
107 80 7.8 500.4 481.9 1.58 3.48 64.4 511 90 103 226 29.9 65.9
108 80 7.9 506.0 487.0 1.8 3.48 64.4 211 90 103 22.6 30.2 66.7
109 79 8.1 SIS 4921 1.58 3.48 64.4 511 89 103 22.6 30.6 67.4
110 79 8.2 5171 497.2 1.58 3.48 64.4 51.1 89 103 22.6 30.9 68.1

* Estos pesos del huevo son los que pueden alcanzarse a través del control de la alimentacion de proteina. Los tamafios mas grandes del huevo se pueden lograr
alimentando con niveles mas altos de proteina.

Tomado del manual de manejo Hy-line 2012.
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2.3.2.4 Proceso de muda

Las gallinas domésticas son a menudo inducidas a mudar por una variedad de
procedimientos con el fin de prevenir las disminuciones relacionadas con la edad en
la produccién de huevo y calidad del cascarén (Bar y col, 2003). El procedimiento
mas comunmente usado para la induccion de la muda se basa en el ayuno, con o sin
restriccion de luz (Wolford, 1984; Hussein, 1996).

La muda inducida o pelecha de la gallina ponedora se utiliza para obtener un
segundo ciclo de produccion obteniendo una mayor cantidad de huevos producidos
durante toda la vida de la gallina, y puede representar una mejora en la rentabilidad

de las empresas al incrementar la calidad interna y externa del huevo (Cuadro No. 6).
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Dia de
la
muda

-7a-5

-4a-1

7-17

18-19

20-21

22-24

Cuadro No. 6 Recomendaciones del programa de la muda sin ayuno,
recomendado por Hy-line.

llumina
cion

Horas /
dia

16

24

6-8

12a16

16

16

Tipo de
alimento

Racién de
postura

Racién de
postura

Racién de
la muda

Racién de
la muda

Racién de
postura

Racién de
postura

Racién de
postura

Modificacion de
alimento®

Particulas finas
de CaCOs;

Particulas finas
de CaCO; si
afadir sal (NaCl)

Particulas finas
de CaCO;

Mezcla de
particulas finas
y gruesas de Ca
como una dieta
de postura

Consumo
de
alimento
g/dia por
ave por

100 aves

Alimentaci
6n
completa

Alimentaci
on
completa

54-64

54-64

64-73

Alimentaci
6n
completa
Alimentaci
6n
completa

Temperatura
del Galpén3

°C

24-25

24-25

27-28

27-28

27-28

26-27

24-25

Tomado de manual de Hy-line (2007).
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Comentarios

Dietas con particulas finas
de CaCO; Remueva todas
las particulas de CaCOs; ,de
tamafio grande y
reemplacelas con
particulas finas de CaCOs (
de menos de 2 mm de
didmetro)

No cambie el porcentaje
de calcio en las dietas de
postura.

Las altas temperaturas en
la caseta ayudan a reducir
el consumo de alimento y
esto ayuda a facilitar una
reduccion del peso
corporal en la meta del
peso de las 18 semanas
(hay que observar que las
aves ponedoras blancas no
deben perder mas de 24-
25% de su peso corporal
antes de la muda.

Mantenga el peso corporal

Limite el consumo de
alimento para evitar aves
gordas

Baje la temperatura del
conforme sea necesario
para aumentar el consumo
de alimento

Bajo la temperatura
ambiental a “normal”



En la década de los 60’s, se realizaron pruebas de pelecha en la Universidad
de California, donde se demostré un incremento de un 12.0% en la produccion de
huevo ave dia y una mejora en la calidad interna y externa del huevo (Bell, 2004).

En las décadas de los 70’s, la préactica de la pelecha tuvo su mayor uso a nivel
mundial con el objeto de alargar el ciclo de produccion de las gallinas:

a) En EU se usa en mas del 75.0% de las parvadas,

b) Por ejemplo en México, se utiliza aproximadamente en un 35.0% de las
parvadas,

c) En la zona de los Altos de Jalisco, se utiliza en un 45.0% de las parvadas
(Baltazar, 2012).

En el Cuadro No. 7, se muestran las referencias de los pesos de las gallinas al
llegar a la edad de la pelecha, asi como los pesos que se deben de obtener al

terminar la pelecha y el porcentaje de peso que deben de obtener.

Cuadro No. 7 Pesos corporales de la gallina antes y después de la pelecha

Pesos antes de la pelecha: Objetivo de pérdida de peso corporal
Hasta 1.634 kg/ave 30% (1.144 kg/ave)

De 1.634 a 1.725 kg/ave 33% (1.095 kg a 1.156 kg/ave)

Por arriba de 1.725 kg/ave 35% (1.121 kg/ave)

Tomado de Manual de buenas practicas pecuarias produccion de huevo para plato, 2009

La muda Inducida, es una herramienta de gestidbn importante, ha sido
ampliamente utilizada para rejuvenecer las gallinas ponedoras para un segundo o
tercer ciclo de la produccion de huevos por la industria avicola (Wu y col., 2008).

No s6lo mejora el rendimiento y calidad de la cascara de huevo, si no también
aumenta las ganancias al optimizar el uso de las pollitas de reemplazo en granjas
comerciales (Lee, 1982; Baker y col., 1983; Bell, 2003).
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La combinacién del ayuno y de la luz son los métodos mas ampliamente
utilizados para inducir la muda en la industria huevo en el pasado (Smith, 2002).

La mayoria de los fabricantes utilizan algunas forma de ayuno por periodos de 5
a 14 dias (Bell y Kuney, 2004).

Los estados productores de huevos en EU y Asesores Cientificos del Comité
sobre Bienestar Animal (UEP, 2008) insistio a los investigadores y los productores a
trabajar en conjunto para desarrollar alternativas para alimentar a la retirada de la
muda (UEP, 2008).

Grandes consumidores de huevo como McDonald’'s, Wendy y Burger King
dijeron que no iban a comprar huevos a los productores que utilizaran en sus
programas de muda la retirada de alimento (Egg Industry, 2000).

Desde el 1° de enero del 2006, todos los productores de huevos inscritos en el
cuidado de los animales UEP programa (la mayoria de los productores de huevos de
cascara de Estados Unidos) han estado usando mudas no-rapidas (UEP, 2008).

Para optimizar la produccion y los beneficios, los productores de huevo
necesitan mas informacion sobre los métodos de muda de no-extraccion del
alimento. Las gallinas en el segundo ciclo no suelen presentar tasas de produccion
de huevos tan altos como durante el primer ciclo, sin embargo, el aumento de
tamafo de huevo relativo a las gallinas de primer ciclo y una eliminacion de los
costos asociados con la crianza pollitas de reemplazo puede justificar
economicamente la muda. Ademas, la calidad de la cascara de los huevos, las tasas
de produccion asociados con el segundo ciclo de las gallinas son méas altos que las
gallinas no pelechadas de la misma edad (Gordon y col., 2009).

El objetivo final de cualquier programa de muda es un rejuvenecimiento de
regresion y posterior del tejido reproductivo. Debido a que no es posible para
determinar el grado de esta regresion en la gallina en vivo directamente, los
productores tienen tipicamente gallinas mudadas ya sea por eliminacién completa del
alimento o el suministro de una racion desequilibrada.

Las estimaciones de la regresion del tejido reproductivo son basadas en la

reduccién altamente relacionados con el peso corporal. Debido a las preocupaciones
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de bienestar animal, la industria avicola ya no usa el retiro completo del alimento
para inducir la muda (Gordon y col., 2009).

Este estudio fue aprobado y llevado a cabo en Estados Unidos cuando la
retirada del pienso se sigue utilizando en la industria del huevo. Ahora esta
investigacion ya no se aprobo, pero la informacion obtenida a través de este trabajo
es todavia relevante porque demuestra la importancia de la reduccidn de peso
corporal en el proceso de muda.

El porcentaje de reduccion del peso corporal también esta muy relacionado con
el rendimiento de gallina durante el segundo ciclo, el peso corporal del ave durante la
muda es una herramienta de gestion eficaz para la optimizacién de segundo ciclo del
rendimiento de la gallina (Gordon y col., 2009).

Es importante evaluar la influencia del peso corporal en el rendimiento de la
muda. Las recomendaciones de la reduccién del peso corporal oscilan entre un 25.0
a 35.0% durante la muda, aunque generalmente es util, no siempre produce los

resultados deseados (Gordon y col., 2009).

2.4 Alimentacion

La alimentacion se debe hacer a base de alimentos concentrados especificos
para cada etapa de la vida de las aves; esto por cuanto las necesidades nutricionales
de cada una es diferente, asi por ejemplo tenemos que:

En la etapa de crianza que va de los 0 a las 8 semanas, se utiliza alimento
"iniciador" a libre consumo. Iniciandose con 10-12 g por ave por dia y aumentandose
entre 4 y 6 g por ave por semana (la primera semana se dan 10 g/ave/dia y a la
sexta semana se dan alrededor de 40 g/ave/dia) y asi sucesivamente.

De la semana 9 a la 14 se utiliza alimento "Crecimiento”, suministrado a libre
consumo. De la semana 15 a la 18 se les da alimento "Desarrollo”; se suministra 68.0
g por ave por dia, aumentando 5.0 g/ave/semana. De las 20 semanas en adelante se
utiliza alimento de "Postura” (Hy-Line, 2007).

La alimentacion de las aves de postura es uno de los aspectos de mayor

impacto en las explotaciones pecuarias, ya que representa del 60.0 al 70.0% de los
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costos de produccion. En la actualidad se consumen a nivel nacional 13.8 millones
de toneladas de alimento balanceado, de los cuales el 60% es de grano forrajero,
23.0% de pastas oleaginosas y 17.0% de otros ingredientes (UNA, 2014).

La crianza y explotacion de gallinas de postura comprende tres etapas las
cuales son iniciacion y crecimiento, desarrollo, y produccién, (pre postura y postura)
en cada una de ellas las aves tienen necesidades de alimentacion, espacio y manejo
(Cuadro No. 8) (Hy-line 2012).

Cuadro No. 8 Recomendaciones minimas de nutriciéon

Edad en 0 Energia M.
Etapa Semana Proteina % Kcal./Kg.
S Hasta las
Iniciacion 20-18 2915-3080
12semanas
(Crecimiento) Hasta las 17
16 2977-3087
Desarrollo semanas
_ 15.519.5(En
Postura Primer | Hasta las 80 _
_ méaxima 2844-2955
Ciclo semanas y
produccién )
Después 80 14.0 -15.5
Postura
_ Semanas. Al (Tamafio 2205-2800
Segundo Ciclo _
Final Huevo)

Adaptado de Manual de manejo Hy-line 2012.

2.4.1 Energiaen las Dietas

Algunos estudios han sido conducidos para investigar los efectos de la energia
de la dieta en el consumo de alimento, (Grobas y col; 1999) informaron de que un
aumento de energia en la dieta de 2,680 kcal a 2,810 de EM/kg disminuy6 el

consumo de alimento en un 4.0%. Por otra parte, (Harms y col; 2000), mostraron
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gue las gallinas alimentadas con dietas que contenian 2,519 kcal de EM/kg tenian
una ingesta 8.5% mas alimento que las gallinas alimentadas con dietas que
contenian 2,798 kcal de EM /kg, y las gallinas alimentadas con dietas que contenian
3,078 kcal de EM/kg tenian una ingesta 3.0% menos alimento que las gallinas
alimentados con dietas que contenian 2,798 kcal de EM/kg (Wu y col; 2005).

Muchos investigadores han informado que aumentando la energia de la dieta
mediante la adicion de aceite de maiz aumenta el peso del huevo temprano
(Keshavarz y Nakajima, 1995; Harms y col; 2000; Bohnsack y col; 2002; Sohail y col;
2003).

Sin embargo, (Summers y Leeson, 1983), (Wu y col., 2005), reportaron que el
peso del huevo no se modificO mediante el aumento de energia alimentaria. Hay una
amplia gama de niveles de energia alimentaria, (2,684 a 2,992 kcal de EM/kg) la cual
se utilizan actualmente por la industria del huevo. Parte de la razon para esto, es que
la informacién no es disponible que permitiria a los productores de huevo saber el
nivel ideal de energia alimentaria requerida para un rendimiento Optimo y las
ganancias durante la alimentacion (Wu y col., 2005).

La alimentacién y el peso huevo pueden afectar significativamente el costo de
produccién y las ganancias. Con el fuerte aumento de los precios de energia
alimentaria que puede ocurrir y lo hizo durante el afio pasado, es ain mas importante
para los productores de huevo contar con informacion disponible que les permita
optimizar continuamente el uso de energia en el alimento (Wu y col., 2005).

La disminucién de los consumos de alimentos puede tener un gran impacto en
el precio de produccién. Si el consumo de alimento no puede ser linealmente
uniforme, el aumento de energia alimentaria disminuira por la adicion de la grasa,
pero puede no ser econdmico. Ademas, el peso del huevo aumentd con el aumento
de la energia dietética (Keshavarz y Nakajima, 1995; Harms y col., 2000; Bohnsack y
col., 2002; Sohail et al, 2003; Wu y col., 2005). Sin embargo, Jalal y col., (2006)
informaron que no hubo respuesta del peso del huevo al aumento de energia

alimentaria por la adicién de grasa.
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En estudios realizados en aves de postura se ha reportado que el consumo de
alimento disminuye significativamente con dietas altas en energia o la adicion de
suplementos de grasas (Grobas y col., 1999; Harms y col., 2000; Wu y col., 2005).

Sin embargo, estudios realizados por (Summers y Leeson, 1993) y (Jalal, 2006)
informaron que no hubo un efecto significativo en el consumo de alimento cuando a
las gallinas se les aumento la energia en la dieta.

El peso del huevo es también un factor importante que puede afectar las
ganancias (Cuadro No0.9); En las operaciones de aves, el costo del alimento ha sido
siempre un tema importante (Gunawardana y col., 2009). La literatura es muy
limitada sobre el efecto de energia alimentaria en su rendimiento, la composicion del
huevo, solidos de huevo y calidad del huevo en un segundo ciclo (Gunawardana y
col., 2009). Por lo tanto, es necesario tener una mejor comprensiéon de cémo
optimizar el uso de energia en la dieta para obtener un rendimiento optimo y los

beneficios de las gallinas ponedoras en el segundo ciclo (Gunawardana y col., 2009).
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Cuadro No. 9 Grados de clasificacion del huevo

Clasificacion

Cascaron

Clara

Yema

Limpia, firme y
trasparente, de tal forma
gue los limites de la yema

De forma redondeada,
libre de defectos, ubicada
en el centro sin manchas

o . sean ligeramente | de sangre y carnosidades,
A) México Normal, integro vy o - o
S definidos. el disco germinativo
Extra limpio Lo .
La altura de la albumina | impecable,
es de mas de 5.5 mm a | El color puede ser entre 9
en unidades Haugh mayo |y 14 en el abanico
dea70 colorimétrico de roche
Transparente y firme, | De forma redondeada libre
permitiendo ver los bordes | de defectos, ubicada en el
Normal. intearo de la yema. centro, sin manchas de
B) México 1 impi ' 90 Y| La altura de la albdmina sangre y carnosidades.
impio. .
es de mas de 4.2 mm a | El color puede ser entre 9n
en unidades Haughde 61 |y 13 en el abanico
a70 colorimétrico de Roche
Puede presentar Puede aparecer obscura y
anormalidades, - estar ligeramente
Puede ser débil y acuosa,
pero debe estar . aplanada o alargada,
; . unidades Haugh es de 31
L. intacto, libre de desplazada fuera de la
C) México 2 manchas 0 a 60 osicidn céntrica pero sin
La altura de la albamina | P b
excremento . sangre. El color puede ser
) es de mas de 2.2 mm ;
adherido, sangre u entre 9 y 13 en el abanico
otros materiales colorimétrico de roche
Lavado, sucio, | Cuando tenga cuerpos
manchado de | extrafios 0 manchas, que | Obscura, no céntrica, de
D) fuera de | sangre, solas o0 en conjunto | conformacién anormal, o
clasificacion | excremento 0 | tengan un tamafio mayor | con crecimiento
cualquier materia | a 3.1 mm o bien cuando | microbiolégico.

extrafia. Quebrado

aparezca turbia

Adaptado de NMX-FF-0789-SCF-2004
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Il HIPOTESIS

El nivel de energia en las dietas utilizadas en la alimentacion de gallinas de

postura, modifican los parametros productivos y la calidad del huevo.

IV OBJETIVO

4.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de cuatro niveles de energia (nivel 1: 2,600 kcal/kg de
alimento, nivel 2: 2,700 kcal/kg de alimento, nivel 3: 2,800 kcal/kg de
alimento y nivel 4: 2,900 kcal/kg de alimento), en las dietas de las aves
de postura de segundo ciclo, sobre sus pardmetros productivos, y la

calidad del huevo.

4.2 Objetivos Particulares

Evaluar el efecto de cuatro niveles de energia en las dietas de las aves
de postura de segundo ciclo, sobre sus parametros productivos
(Porcentaje de Produccion, Pico de Produccion, Persistencia mas alta
en Produccién, Peso Corporal, Conversiéon Alimenticia, Consumo Diario

de Alimento, Mortalidad, Huevos alojados y Masa alojada).

Evaluar el efecto de cuatro niveles de energia en las dietas de las aves
de postura de segundo ciclo, sobre la calidad del huevo (Peso de
huevo, Nivel de pigmentacion, Unidades Haugh, Calidad de cascaron y

Tamarfio de huevo).
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V MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del Estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la Granja Avicola “GIGANTES TEPA”,
ubicada en Tepatitlan de Morelos, Jalisco. El clima es semiseco en invierno y en
primavera semicalido, en invierno es benigno. La temperatura media anual es de
19 °C, La precipitacion pluvial media anual es de 874.7 mm, con lluvias de Junio,
hasta Agosto. La latitud es 20°49'00" N, y 102°45'40" O. Con una altura de 1,800
msnm. La longitud del municipio es de 1,532,780 kmz2. El area de la granja es de 250

Has. Cuenta actualmente con una poblacién de 3,000,000 aves (ciclo completo).

5.2 Material Bioldgico
5.2.1 Manejo de la Parvada

5.2.1.1 Pelechade las aves

Para la etapa de la muda, las aves fueron alojadas en jaulas de produccion
invertidas en piramide de dos pisos. La temperatura y la humedad relativa se
mantuvieron dentro de los limites recomendados por la Federacion of Animal Science
Societies (Curtis, 2010).

Se seleccionaron 208 aves al término del primer ciclo de postura, se realizaron
los pesajes de las gallinas donde su peso promedio fue de 1.59 kg, Posteriormente
se aplico un programa de muda que consistio en dietar durante 10 dias a las aves
hasta que llegaron a un peso de 1.21 kg, luego fueron alimentadas durante siete
dias con 50 g diarios, después se incrementé a 70 g/dia durante otros siete dias,
seguido por otros siete dias con 100 g diarios, llegando asi al libre acceso con un
contenido del 16.0% de proteina y los niveles de energia correspondiente a cada
tratamiento (T,=2600 kcal, T,=2700 kcal, T3=2800 kcal, T4=2900 kcal/kg de alimento)
(Cuadro No. 10).
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Cuadro No. 10 Programa de pelecha utilizado en la parvada

SEMANA | DIAS | ALIMENTACION
86 3 AYUNO
87 7 AYUNO
88 7 50 g
89 7 70 g
90 7 100 g
91 7 LIBRE ACCESO

5.2.2 Selecciéon de las Gallinas

Se seleccionaron un total de 208 gallinas de postura Hy-Line W-36 de segundo
ciclo de una caseta convencional de 18,200 gallinas, de 86 semanas de edad, de un
peso promedio de 1.21 + 0.15 kg y con ausencia de defectos morfologicos.

El manejo de las aves se llevd a cabo con los procedimientos zootécnicos
estandar (Quintana, 1999); el agua fue suministrada ad libitum, el alimento a partir de
la semana 91 de edad. Que paso con las semanas 87, 88, 89 y 90, (fueron las
semanas que se les aplico el alimento 50 g durante siete dias, 70 otros 7 dias y 100

otros 7, los demas dias fueron los dias que estuvieron en ayuno.

5.2.3 Distribucion Espacial de Campo

Se alojaron 208 aves totalmente al azar en un total de 52 jaulas tipo piramide
invertida con medidas de 30 cm de frente por 50 cm de profundidad, de las cuales
fueron trece jaulas para cada tratamiento y estuvieron alojadas cuatro gallinas por
jaula, dando un total de 52 aves por tratamiento, las jaulas contaron con bebederos
de copa automaticos y con comederos tipo canaleta, a partir del comienzo del
alimento se suministraron los tratamientos correspondientes a cada tratamiento, y se
aplicé una etapa de adaptacion en el ave, comenzando a llevar los registros a partir

de las 96 semanas de edad de las gallinas.
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5.2.4 Programa de Vacunacion

Se aplico el programa de vacunaciéon acorde a las necesidades de la granja y

se programaron las fechas de vacunacion de las aves una vez que se comenzo el

proyecto hasta que estuvieron en condicién (Cuadro No.11y Cuadro No.12).

Cuadro No. 11 Calendario de vacunacion para gallinas de postura linea Hy-

Line
EDAD VACUNA CEPA DOSIS | METODO | LABORATORIO
. HVT-SB1+ 20,000 , .
1 Dia Marek RISPENS Subcutanea Merial
1 Dia Viruela Homologa Subcutanea Merial
7 Dias DESPIQUE

Luckert 0 Agua de Shering
2 Sem IBF intermedia 100% bebida Plough
2 Sem NC Lasota Subcutanea Boehringer

ml./ave

Luckert 0 Agua de Shering
5Sem IBF intermedia 100% bebida Plough
5 Sem NC + IA Lasota Subcutanea Ford-Dodge

ml/Ave
. Punzon en
14 Sem Viruela Homologa Punzon Ala Ford-Dodge
14 Sem | Encefalomielitis Calneck 100% Ague} de Intervet
bebida

Lasota — 0 Agua de ,
16 Sem NC + Bl Mass 100% bebida Boehringer
18 Sem | Encefalomielitis Calneck 100% Ague_l de Intervet

bebida
Triple NC.+ Bl. + . Avilab/Interve
18 Sem Emulsionada EDS. ml/Ave Subcutanea t
20 Sem NC + Bl Lasota 100% NC + Bl Boehringer
Mass
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Cuadro No. 12 Calendario de vacunacion para gallinas de postura en segundo
ciclo Hy-Line W36

Después de esta vacunacion esperar a
Vacunas para El ciclo de | que pase el pico de postura y vacunar c/
Pelecha 2 meses
NC + BI
C/8 Lasota —
NC + Bl 100% NC + Bl Boehringer
Sem Mass
C/ 8
H7 N3 Influenza 100% IM Merial
Sem

5.2.5 Manejo de lluminacion

Se disefid6 un programa de luz ascendente durante el segundo ciclo,
comenzando con 14 hrs, y a partir de la semana 96, se realiz6 un incremento de 15
min por semana hasta alcanzar un total de 16 h luz/dia hasta que llegaron a su pico

de produccion (Figura No. 2).

Figura No. 2 lluminacion para gallinas de postura Hy-Line W36

Luz y
Alimentacion
Obscuridad de media
(3.5 horas) noche
{1 hora)

~ Obscuridad

(2.5 horas)

Luz
(16 horas)

Tomado de manual Hy-line 2012
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5.2.6 Control y monitoreo de temperatura

La temperatura se monitoreo diariamente; y se le dio el manejo de la ventilacion
de la caseta mediante las cortinas laterales, conforme se registraban los cambios de

temperatura.

5.2.7 Formulaciéon de la dieta base

Las dietas fueron elaboradas en la planta de alimentos de la granja avicola. Se
formularon las diferentes dietas para el periodo de inicio de la pelecha con los
requerimientos de esta etapa, los siguientes ingredientes fueron: sorgo, pasta de
soya, maiz destilado (DDGS), aceite acidulado, harina de carne, ajonjoli, gluten de
maiz, fuentes de calcio y fosforo, pigmentos, aminoacidos sintéticos, fuentes de

sodio, vitaminas, minerales, afiadiendo como material inerte caolin.

A los ingredientes se les realizaron analisis bromatolégicos cada cuatro
semanas, y se reportan como se encuentran cada uno de ellos; de igual manera a
los alimentos terminados.

Los niveles de energia de las férmulas fueron determinados por un analisis
calculado del programa de nutricion utilizado; para satisfacer las necesidades de los
nutrientes especificados por la guia de manejo de Hy-line W-36. Se proporciono el
alimento y el agua ad libitum de manera constante formulando la dieta para las aves

en produccion con las cantidades e ingredientes requeridos.

Las dietas se formularon sin la adicién de enzimas; ajustandose a un 16.0% de
proteina, los valores energéticos fueron de la siguiente manera:
e Tratamiento 1 2,600 kcal/kg de alimento (Cuadro No.13)
e Tratamiento 2 2,700 kcal/kg de alimento (Cuadro No.14)
e Tratamiento 3 2,800 kcal/kg de alimento (Cuadro No.15)
e Tratamiento 4 2,900 kcal/kg de alimento (Cuadro No0.16)
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Cuadro No. 13 Analisis calculado con 2600 kcal/kg para el tratamiento uno ala
etapa de Inicio de produccion de gallinas de postura en el segundo ciclo Hy-
Line W-36.

001 E.M.AVESMC/KG (%  2.601 013 PROTEINAT (%) 16.032
101 LISINA total (%) 0.805 102 METIONINA total (%)  0.394
103 MET+CIS total (%) 0.656 104 TREONINA total (%) 0.550
105 TRIPTOFANO total (%) 0.165 106 ARGININA total (%) 0.901
107 LEUCINA total (%) 1.641 108 ISOLEUCINA total (%)  0.614
109 VALINA total (%) 0.736 037 AC.LINOLEICO% (%)  1.084
032 CALCIO (%) 4313 031 FOSFOROA (%) 0.462
039 SODIO (%) 0.197 040 CLORUROS (%) 0.289
049 XANTOFILA (MG/K)  10.000 033 GRASA (%) 2.898
034 FIBRA (%) 2.239 035 CENIZAS (%) 18.167

Tomado del manual Hy-Line 2012

Cuadro No. 14 Analisis calculado con 2700 kcal/kg para el tratamiento dos a la
etapa de Inicio de produccion de gallinas de postura en el segundo ciclo Hy-
Line W-36.

001 E.M.AVESMC/KG (%) 2.702 013 PROTEINAT (%) 16.011
101 LISINA total (%) 0.802 102 METIONINA total (%) 0.394
103 MET+CIS total (%) 0.656 104 TREONINA total (%) 0.549
105 TRIPTOFANO total (%) 0.164 106 ARGININA total (%) 0.899
107 LEUCINA total (%) 1.641 108 ISOLEUCINA total (%) 0.613
109 VALINA total (%) 0.735 037 AC.LINOLEICO% (%) 1.639
032 CALCIO (%) 4.313 031 FOSFOROA (%) 0.462
039 SODIO (%) 0.197 040 CLORUROS (%) 0.289
049 XANTOFILA (MG/K)  10.000 033 GRASA (%) 4.094
034 FIBRA (%) 2.242 035 CENIZAS (%) 16.836

Tomado del manual Hy-Line 2012
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Cuadro No. 15 Analisis calculado con 2800 kcal/kg para el tratamiento tres ala
etapa de Inicio de produccion de gallinas de postura en el segundo ciclo Hy-
Line W-36.

001 E.M.AVESMC/KG (%) 2.800 013 PROTEINAT (%) 16.002
101 LISINA total (%) 0.802 102 METIONINA total (%)  0.394
103 MET+CIS total (%) 0.656 104 TREONINA total (%) 0.549
105 TRIPTOFANO total (%) 0.164 106 ARGININA total (%) 0.899
107 LEUCINA total (%) 1.640 108 ISOLEUCINA total (%)  0.612
109 VALINA total (%) 0.735 037 AC.LINOLEICO% (%)  2.236
032 CALCIO (%) 4313 031 FOSFOROA (%) 0.462
039 SODIO (%) 0.197 040 CLORUROS (%) 0.289
049 XANTOFILA (MG/K)  10.000 033 GRASA (%) 5.378
034 FIBRA (%) 2.240 035 CENIZAS (%) 15.694

Tomado del manual Hy-Line 2012

Cuadro No. 16 Anaélisis calculado con 2900 kcal/kg para el tratamiento cuatro a
la etapa de Inicio de produccion de gallinas de postura en el segundo ciclo Hy-
Line W-36.

001 E.M.AVESMC/KG (%) 2.901 013 PROTEINAT (%) 16.002
101 LISINA total (%) 0.802 102 METIONINA total (%)  0.394
103 MET+CIS total (%) 0.656 104 TREONINA total (%) 0.549
105 TRIPTOFANO total (% 0.164 106 ARGININA total (%) 0.899
107 LEUCINA total (%) 1.640 108 ISOLEUCINA total (%) 0.612
109 VALINA total (%) 0.735 037 AC.LINOLEICO% (%)  2.834
032 CALCIO (%) 4313 031 FOSFOROA (%) 0.462
039 SODIO (%) 0.197 040 CLORUROS (%) 0.289
049 XANTOFILA (MG/K) 10.000 033 GRASA (%) 6.665
034 FIBRA (%) 2.240 035 CENIZAS (%) 14.459
036 HUMEDAD (%) 9.955 ‘ ‘

Tomado del manual Hy-Line 2012
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En el Cuadro No.17 se proporcionan los datos correspondientes para la
identificacion de cada uno de los grupos de tratamientos utilizados para la realizacion
de este proyecto de investigacion.

Cuadro No. 17 Grupos para los tratamientos con diferentes niveles de energia

en gallinas de postura de segundo ciclo.

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Aves
1 2 3 4
2.600 kcal /kg EM | 2.700 kcal /kg EM | 2.800 kcal /kg EM | 2.900 kcal /kg EM
13 Rep, 4 aves clu 52 52 52 52

Total =208 Aves

5.3. Parametros Productivos

5.3.1 Produccion Gallina-Dia (PGD)

Para realizar éste céalculo se divide el nimero de huevos puestos diariamente,
entre la existencia de gallinas al finalizar el dia. Este dato se puede expresar en

namero de huevos o en porcentaje de produccion. Mediante la suma de estos datos
se obtiene la PGD en el dia.

Numero de huevos producidos diariamente
PGD =

Numero de gallinas
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5.3.2 indice de mortalidad (M)

Es el nimero de aves muertas en un lapso determinado, o desde que se inicio
la postura en el caso de gallinas.

A X100
N

M =

M = Indice de mortalidad
A = numero de aves muertas en un periodo determinado

N = animales al empezar el periodo

5.3.3 Peso diario por ave (PDA)

Se toma el 100% por ciento de aves por tratamiento de la parvada, se pesan

una a una en su totalidad y se obtuvo el promedio.

Peso de las aves
PDA =

Numero de las aves que se pesaron

5.3.4. Consumo de alimento diario (CADA)

(Promedio diario) por ave (CADA). En primer término, se pesaron los
kilogramos de alimento consumido cada dia. Para obtener el CADA, el resultado se
divide entre el numero de aves diario.

Kg. de alimento al dia
Numero de aves (diario)

CADA =
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5.3.5 Eficiencia alimentaria (EA)

Es la cantidad de kg de huevos que se producen por tonelada de alimento, se
obtiene de dividir mil entre el indice de conversion se considera aceptable un EA de
425 kg de huevo/ton de alimento.

_ 1000

EA IC

5.4 Calidad del Huevo

5.4.1 Peso del huevo (PH)

Se pesaron el 100% de los huevos diarios. Se obtiene el numero de kg de

huevos y se divide entre el nUmero de huevos pesados.

Kg. de huevos
PH =

NUmero de huevos

5.4.2 Color dela Yema

El color de la yema puede variar del amarillo al anaranjado esto segun su
contenido de carotenos y xantofilas. Las tonalidades entre el 9 y 13 del abanico
colorimétrico de roche son aceptables por lo general, (depende el mercado a donde
se dirija el producto).

El procedimiento para la medicion del color se realizara de la siguiente manera:

1. Mensualmente se seleccionaran dos huevos al azar por cada uno de los
tratamientos.

2. Sobre una superficie plana y limpia se procedera a romper cada uno de los
huevos.

3. Con el uso de la Camara Minolta para medir la intensidad de color, se

procedera a medir cada uno de los huevos, y de la misma manera esos
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mismos huevos se mediran con el abanico de color de roche, se seleccionaran

la gama de color a la que correspondiera cada uno de los huevos.

4. Se registraran los datos para cada uno de los tratamientos.

5.4.3 Alturade Albimina

Se analizara utilizando los estandares de medidas de las unidades Haugh.

Definidas como la altura de la albumina expresada logaritmicamente y corregida con

el peso del huevo, mediante la formula siguiente: U.H. = 100 x Log (altura del

albumen — (1.7 x peso del huevo)

037 + 7.5, estas unidades conforman una escala

que va del O al 110 donde a menor valor menor es la calidad del huevo. La NMX-FF-

0789-SCF-2004 clasifica el huevo en cuatro grados de acuerdo a su calidad (Cuadro

No. 4).

El procedimiento para la medicion de las unidades Haugh se realizo de la siguiente

manera.

1.

Mensualmente se seleccionaron dos huevos al azar por cada uno de los
tratamientos.

Se pesaran cada uno de los huevos de manera individual y se registro el dato.
Sobre una superficie plana y limpia se procedera a romper cada uno de los
huevos.

Con el uso de un equipo, se medira la altura de la albumina localizada entre la
yema y el borde exterior de la clara densa (la mas cercana a la yema)

Con los valores del peso del huevo y la altura de la clara se aplica la férmula
Se registraran los datos para cada uno de los tratamientos y se obtendran la

media y el error estandar mensual para cada uno de ellos.
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5.4.4 Calidad de la Cascara.

Un cascardén normal es aquel que guarda una relacion de 3 a 4 kgf. El cascardn
no debe presentar ondulaciones, lados planos, surcos, arrugas, estrias o anillos
alrededor del huevo, decoloracion, cascaron fragil, asi como protuberancias de
material calcificado depositado en su superficie. (NMX-FF-0789-SCF-2004)

1. Mensualmente se seleccionardn dos huevos al azar por cada uno de los
tratamientos.

Se pesara cada uno de los huevos de manera individual y se registrara el dato.
3.  Se registraran los datos para cada uno de los tratamientos y se obtendra la

media y el error estandar mensual para cada uno de ellos.

5.5 Disefio Experimental

De una caseta de aves de postura tradicional de 18,320 gallinas, de manera
totalmente al azar (Snedecor y Cochran, 1967), se seleccionaron 208 gallinas al
principio de su muda, las cuales fueron distribuidas en cuatro grupos experimentales
(n = 52), de cada grupo experimental se obtuvieron 13 repeticiones de cuatro aves
cada uno, se distribuyeron de manera aleatoria en jaulas superiores e inferiores para
disminuir el efecto de jaula, a cada grupo experimental se les asigno un tratamiento
de los niveles de energia (2,600, 2,700, 2,800 y 2,900 kcal/kg de alimento) y un
mismo nivel de proteina (16.0%). Los ingredientes y composicion de nutrientes del
experimento de las dietas se muestran en las (Cuadros No0.13, No.14, No.15 y
No0.16). Las 208 gallinas fueron mudadas (a las 86 semanas de edad). La caseta
tiene ventilacion natural e iluminacion natural y artificial. A todas las gallinas se les
suministré alimento y agua ad libitum. El alojamiento de las aves y procedimientos de
manejo durante el experimento fueron realizados en conformidad con las directrices
del marco institucional del Cuidado de Animales y el empleo Comision de
Universidad de Auburn (Gunawardana y col, 2009).

El consumo de alimento se registré diariamente, y se reporté semanalmente

para el célculo de la media diaria en el consumo. La produccion de huevos se
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registrd a diario, de igual manera el peso del huevo seran analizados una vez cada 4
semanas. El peso del huevo se determino utilizando todos los huevos producidos
durante el experimento y se reportara semanalmente. La mortalidad se determind
diariamente, el consumo de alimento se peso a diario. El peso corporal se obtuvo al
azar, mediante el peso del 50% de las gallinas de cada tratamiento del experimento
cada semana. La masa de huevo (g de huevo/gallina por d) y la conversion del
alimento (g de pienso/g de huevo) fueron calculados a partir de la produccion de
huevos, peso del huevo, y el consumo de alimento.

Se dio inicio con el registro diario y semanal de las variables a evaluar, después
de una etapa de acondicionamiento, cuando las aves comenzaron a consumir
alimento a libre acceso, se disefiaron formatos de bases de datos elaboradas en la
hoja de céalculo de Microsoft Office Excel. Los datos productivos en cuanto al
consumo de alimento, indice de conversion, peso promedio semanal de huevo
producido, y peso promedio de cada huevo, se registraron en dichos formatos.

En cuanto a las variables de calidad de huevo, mensualmente se seleccionaron
al azar dos huevos por tratamiento, a los cuales se les determind la altura de
albumina (mm) (Unidades Haugh), el color de la yema (colorimetria), y peso del
huevo (g). Las unidades Haugh se calcularon a partir de los registros de albumina la
altura y el peso del huevo utilizando la siguiente formula:

HU = 100 log10 (H - 1,7 W0.37 + 7.56), donde HU = unidades Haugh, H = altura del
albumen (Mm) y W = peso del huevo (g).
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5.6 Andlisis Estadistico

Bajo un disefio experimental completamente al azar, las aves se repartieron
para cada tratamiento que consistio en cuatro niveles de energia y un porcentaje fijo
de proteina del 16.0%, con 13 repeticiones de 4 aves por cada tratamiento.

Los resultados de todas las variables obtenidas de los muestreos se capturaron
y ordenados en una hoja electrénica de Microsoft Excel® para facilitar su analisis
mediante el paquete estadistico (SAS, 1999).

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA). Si existieran
diferencias en alguno de los tratamientos, se realizar4 la comparacion de medias de
los tratamientos por medio de la prueba de Tukey, considerando un nivel de
probabilidad P<0.05.

Modelo lineal utilizado del disefio completamente al azar fue el siguiente:

Yj =g + Tj+ H; j: 1,2,...,1

Yium | = variable respuesta
T = namero de tratamientos
M = media general
€l | = error aleatorio de cada uno de los factores
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Vi RESULTADOS

Los resultados se muestran por cada uno de los tres periodos de produccion
gue duro el estudio (15 semanas), cada uno de ellos con una duracién de cinco
semanas. El primer periodo se llevo a cabo de la semana 97 a la 101, el segundo
periodo de la semana 102 ala 106 y el tercer periodo de la semana 107 ala 111 de

edad de las aves respectivamente.

6.1 Parametros Productivos

6.1.1 Porcentaje de produccién gallina dia.

Los resultados obtenidos de la produccion gallina dia de los tres periodos estudiados
se muestran en la Figura No.3. Donde en los resultados observados durante el
primer periodo de produccion (semanas del 97 a la 101), se observa que el T, (2900
kcal EM/kg de alimento) fue el que mostré el nivel mas alto del porcentaje de
produccion (75.22 £ 0.91%). Mientras que el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) fue el
gue mostro el valor mas bajo del porcentaje de produccion (65.49 + 1.37%). Mientas
que los T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento)
mostraron valores intermedios en su porcentajes de produccion (71.48 + 1.04% vy
68.77 + 1.16% respectivamente). Durante este primer periodo se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre todos los tratamientos.

En el segundo periodo que se llevdo a cabo de la semana 102 a la 106, se
observaron diferencias significativas entre los T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4
(2900 kcal EM/kg de alimento), con respecto al T, (2600 kcal EM/kg de alimento) y T»
(2700 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05). Los T3 (2700 kcal EM/kg de alimento) y T,
(2900 kcal EM/kg de alimento) no presentaron diferencias significativas, pero
presentaron los valores mas altos en la produccién (62.45 + 1.44% y 62.53 £+ 1.17%

respectivamente) (P>0.05). Con un porcentaje menor en la produccion, se
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observaron los T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento)
(56.66 + 1.09% y 50.03 + 1.27% respectivamente).

En el tercer periodo que se llevd a cabo de la semana 107 a la 111, se observaron
diferencias significativas en el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento), con respecto al T;
(2600 kcal EM/kg de alimento), T, (2700 kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal
EM/kg de alimento) (P<0.05), donde los valores en la produccion fueron de 61.04 +
0.99%. Mientras que el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) mostro el porcentaje menor
en la produccion (50.91 + 1.3133%).

Figura No. 3 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el porcentaje de produccion gallina dia, de
las aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos
de cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor
de las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a

la prueba de de medias de comparacién de rango multiple de Tukey (P<0.05).

6.1.2 Pico de produccion

Los resultados obtenidos del pico de produccion se muestran en la Figura No. 4.
Donde los resultados observados, muestran que el T, (2700 kcal EM/kg de alimento)
fue el que mostré el valor mas alto en su pico de produccién con un 86.54%, seguido
del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) con un 85.90%, en tercer lugar el T4 (2900 kcal
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EM/kg de alimento) con un porcentaje de 84.62%, y el de menor porcentaje el T,
(2600 kcal EM/kg de alimento) con un 80.77%.

Figura No. 4 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el pico de produccion, de las aves de
postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan el valor de las 15 semanas,
gue abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor del porcentaje del pico de

produccion de las aves.

6.1.3 Mortalidad

Los resultados obtenidos de la mortalidad de los tres periodos estudiados se
muestran en la Figura No. 5. En el primer periodo se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento)
con respecto al T; (2600 kcal EM/kg de alimento). Donde la mortalidad mas elevada
fue para el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) con siete aves, y el de menor mortalidad
fue para el T1 (2600 kcal EM/kg de alimento) con cero aves muertas.

Durante el segundo periodo encontramos que el T; (2600 kcal EM/kg de alimento)
fue donde se encontré el mayor nUmero de aves muertas con cinco aves, mientras
que en el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) observamos una mortalidad de cero. En

el tercer periodo no se presentd mortalidad en ningln de los cuatro tratamientos.
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Figura No. 5 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre la mortalidad, de las aves de postura Hy-

Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco semanas
cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las aves

muertas en cada periodo.

6.1.4 Peso corporal del ave

Los resultados obtenidos del peso corporal del ave de los tres periodos estudiados
se muestran en la Figura No. 6. Donde en los resultados observados durante el
primer periodo de produccion (semanas del 97 a la 101) se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) entre los diferentes tratamientos, donde se muestra que el T
(2600 kcal EM/kg de alimento) fue el que mostré el menor peso corporal (1.53 +
0.003 kg de peso). Mientras que el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las aves
gue mostraron el mayor peso (1.65 + 0.003 kg de peso). Por lado, entre el T, (2700
kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) no observamos
diferencia estadistica (1.62 + 0.004 y 1.64 = 0.005 kg de peso respectivamente)
(P>0.05).

En el segundo periodo que se llevdo a cabo de la semana 102 a la 106, se
observaron diferencias significativas entre el T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T,
(2700 kcal EM/kg de alimento) y el T, (2800 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05).

Donde el T4 (2800 kcal EM/kg de alimento) presento el peso corporal mas elevado
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(1.67 £ 0.003 kg peso) y el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) fue el de menor peso
(1.61 + 0.004 kg de peso).

En el tercer periodo que se llevé a cabo de la semana 107 a la 111, se observaron
diferencias significativas en los T, (2900 kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal
EM/kg de alimento) con respecto a los T; y T,. Donde los T3 (2800 kcal EM/kg de
alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron los que presentaron el mayor
peso corporal (1.68 + 0.003 y 1.69 +0.003 kg de peso, respectivamente). Mientras
que las aves del T, (2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el
menor peso corporal (1.63 + 0.003 kg de peso) (P<0.05).

Figura No. 6 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el peso corporal del ave, de las aves de
postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco
semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las
medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).

6.1.5 Huevos diarios por ave alojada
Los resultados obtenidos de los huevos diarios por ave alojada de los tres periodos

estudiados se muestran en la Figura No. 7. Donde en los resultados observados

durante el primer periodo de produccion (semana del 97 a la 101), no se encontraron
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diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre los T, (2600 kcal EM/kg de
alimento) y el T, (2700 kcal EM/kg de alimento), pero en relacion con el T3 (2800 kcal
EM/kg de alimento) y el T, (2900 kcal EM/kg de alimento), observando que el T,
(2900 kcal EM/kg de alimento) fue superior a los demas con un valor de (0.75 %
0.009 piezas de huevo diario), con respecto a los demas tratamientos se observo que
el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) obtuvo el menor valor (0.65 *+ 0.01 piezas de
huevo diario).

Durante el segundo periodo experimental de la semana 102 a la semana 106, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), excepto entre el Ts
(2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento). Las aves que
conformaron el T, (2800 kcal EM/kg de alimento) mostraron la mayor produccion
diaria de huevo sin diferencias estadisticas con el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento)
los valores fueron 0.62 + 0.01 piezas de huevo diario y 0.62 £ 0.01 piezas de huevo
diario respectivamente, también es posible apreciar que aunado a la produccion
constante en todos los tratamientos este grupo es el que produjo mayor numero de
huevos por ave.

En el dltimo periodo que consté de la semana 107 a la semana 111, se observé que
las aves en las que en la dieta se adicion6 mayor nivel de energia al igual que en los
otros periodos las gallinas del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) presentaron mayor
namero de huevos diarios por ave (0.61 + 0.01 piezas de huevo diaria por gallina),
siendo el mas bajo las aves del T, (2700 kcal EM/kg de alimento) con un valor de
0.50 £ 0.01 piezas de huevo/dia/gallina. Entre las aves de los T; (2600 kcal EM/kg de
alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento) no hubo diferencia significativa, pero si
con respecto a las gallinas de los T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2800 kcal
EM/kg de alimento) (P<0.05).
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Figura No. 7 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre los huevos diarios por ave encasetada, de

las aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos
de cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor
de las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a

la prueba de de medias de comparacion de rango multiple de Tukey (P<0.05).

6.1.6 Huevos diarios por tratamiento

Los resultados obtenidos de los huevos diarios por tratamiento de los tres periodos
estudiados se muestran en la Figura No. 8. Los resultados observados durante el
primer periodo que corresponden a la semana 97 a la semana 101. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre los T; (2600
kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento), pero si entre ellos con
las aves del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento),
observando que el T, fue superior a los demas con un valor de 2.94 + 0.03 piezas de
huevo diario, con respecto a los demas tratamientos se observé que las aves del T;
(2800 kcal EM/kg de alimento) obtuvieron el menor valor de piezas de huevo diario
(2.39 £ 0.05).

En el segundo periodo de la semana 102 a la semana 106, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), excepto entre las aves del T;
(2600 kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento), pero si de estos
tratamientos con las aves de los T, (2700 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal
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EM/kg de alimento); las aves incluidas dentro del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento)
mostraron la mayor produccion diaria de huevo por tratamiento teniendo un valor de
2.30 = 0.04 piezas de huevo diario, y el valor menor se observo en las aves del T,
(2700 kcal EM/kg de alimento) con un valor de 1.76 + 0.04 piezas de huevo diario.

En el dltimo periodo que consto de la semana 107 a la semana 111, se observo que
entre las aves de los T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T, (2700 kcal EM/kg de
alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) no mostraron diferencia significativa,
pero si con respecto al T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05). Las aves en cuya
dieta se adicioné6 mayor nivel de energia T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) las
gallinas presentaron mayor nimero de huevos diarios (2.16 + 0.03 piezas de huevo
diaria), y siendo el menor las aves que recibieron el T; (2600 kcal EM/kg de alimento)

con un valor de (1.69 + 0.04 piezas de huevo diario).

Figura No. 8 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre los huevos diarios por tratamiento, de las
aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de
cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de
las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).
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6.1.7 Gramos de huevo ave dia

Los resultados obtenidos de gramos de huevo ave dia de los tres periodos
estudiados se muestran en la Figura No. 9.

Los resultados observados durante el primer periodo corresponden de la semana 97
a la semana 101, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre las aves del T, (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg
de alimento), pero si con respecto con el Tz (2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4
(2800 kcal EM/kg de alimento), observandose que las gallinas del T, (2900 kcal
EM/kg de alimento) fue superior a los demas con un valor de 49.38 + 0.62 g de
huevo diario por ave encasetada, con respecto a los demas tratamientos se observo
que las aves del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que tuvieron el valor
menor (43.32 £ 0.91 g de huevo diario por ave encasetada).

En el segundo periodo del estudio de la semana 102 a la semana 106, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), las aves del T3
(2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que mostraron la mayor cantidad de g de
huevo diaria por ave encasetada, con pesos de 41.70 £ 1.02 g de huevo diario por
ave encasetada, y el menor peso se obtuvo en los animales del T, (2700 kcal EM/kg
de alimento) con un peso de 32.51 + 0.83 g de huevo diario por ave encasetada.

En lo que respecta al tercer periodo que consto de la semana 107 a la semana 111,
entre los animales del T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T, (2700 kcal EM/kg de
alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) no hubo diferencia significativa
(P>0.05), pero si con respecto a las aves que recibieron el T4 (2900 kcal EM/kg de
alimento) (P<0.05). Se observo que las aves en cuya dieta se adicioné mayor nivel
de energia T4 (2800 kcal EM/kg de alimento), presentaron mayor cantidad de g de
huevo diarios por ave encasetada, con un pesos de 40.42 + 0.66 g de huevo diarios
por ave encasetada, mientras que los de menor peso fueron las aves que recibieron
el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) con un peso de 33.20 + 0.87 g de huevo diario

por ave encasetada.
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Figura No. 9 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre los gramos de huevo ave dia, de las aves

de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de
cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de
las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango multiple de Tukey (P<0.05).

6.1.8 Gramos de huevo diarios.

Los resultados obtenidos de los gramos de huevo diarios en los tres periodos
estudiados se muestran en la Figura No.10.

Los resultados observados durante el primer periodo corresponden de la semana 97
a la semana 101. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre los T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de
alimento), pero si con respecto al T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal
EM/kg de alimento), donde el T, (2900 kcal EM/kg de alimento) fue superior a los
demas con un peso de 193.16 + 2.53 g de huevo diario, mientras que en los
animales del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) se obtuvo el menor peso (158.15 +
3.52 g de huevo diario) (P<0.05).

En el segundo periodo experimental de la semana 102 a la semana 106, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre todos los

tratamientos; las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) mostraron la mayor
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cantidad de g de huevo diaria por tratamiento, teniendo un peso de 149.86 + 2.80 g
de huevo diario, y el de menor peso se obtuvo en el T, (2700 kcal EM/kg de alimento)
con u peso de 112.49 + 2.75 g de huevo diario.

En lo que respecta al dltimo periodo que consto de la semana 107 a la semana 111,
se observo que las aves de los Ty (2600 kcal EM/kg de alimento), el T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) y el Ts (2800 kcal EM/kg de alimento) no hubo diferencia
significativa (P>0.05), pero si con respecto al T, (2000 kcal EM/kg de alimento)
(P<0.05). Las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento), presentaron mayor
cantidad de g de huevo diario, con un peso de 143.35 + 2.17 g de huevo diario,
mientras que el menor peso fue para el T; (2600 kcal EM/kg de alimento) con un
peso de 111.95 + 2.72 g de huevo diario.

Figura No. 10 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre los gramos de huevo diarios por
tratamiento, de las aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan
los tres periodos de cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras
representan el valor de las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de de medias de comparacién de rango multiple de Tukey
(P<0.05).
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6.1.9 Consumo de alimento diario por ave

Los resultados obtenidos del consumo de alimento diario por ave de los tres periodos
estudiados se muestran en la Figura No. 11. Durante el primer periodo de produccion
de la semana 97 a la 111, se observaron diferencias significativas (P<0.05). Donde el
T1 (2600 kcal EM/kg de alimento) fue el que mostro un mayor consumo diario de
alimento, con un valor de 111.04 + 0.02 g de alimento consumido diario por ave. Por
otra parte, las aves que conformaron el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las
gue presentaron el consumo mas bajo, con un valor de 89.30 + 0.14 g de alimento
consumido diario por ave.

En el segundo periodo experimental de la semana 102 a la semana 106, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). Donde las aves del
T, (2600 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron un mayor consumo de
alimento con respecto a las aves de los demas tratamientos, teniendo un valor de
113.79 = 0.13 g de alimento consumido diario por ave. Mientras que menor de
consumo de alimento lo presentaron las aves del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento)
con un valor de 98.77 = 0.05 g de consumo diario por ave.

En el tercer periodo que abarco de la semana 107 a la semana 111, en el analisis de
los datos para esta variable se encontraron diferencias significativas en el consumo
de alimento diario por ave para los distintos grupos de tratamientos (P<0.05).
Observamos que el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fue el que presento el menor
consumo de alimento (98.79 + 0.04), de la misma manera, el T, (2600 kcal EM/kg de
alimento) fue el que present6 el mayor consumo de alimento (108.13 + 0.27 g de

consumo de alimento diario por ave).
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Figura No. 11 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el consumo de alimento diario por ave, de

las aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos
de cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor
de las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a

la prueba de de medias de comparacion de rango multiple de Tukey (P<0.05).

6.1.10 indice de conversion alimenticia

Los resultados obtenidos del indice de conversion alimenticia de los tres periodos
estudiados se muestran en la Figura No. 12. Donde entre los T, (2600 kcal EM/kg de
alimento), T, (2700 kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento), no
se observaron diferencias significativas (P>0.05), pero si con respecto al T4 (2900
kcal EM/kg de alimento). EI T, (2700 kcal EM/kg de alimento) fue el que mostro mejor
parametro de conversion alimenticia (2.43 +0.07 kg alimento/kg huevo): Mientras que
el T, fueron las aves que presentaron la peor conversion alimenticia (1.82 +0.02 kg
alimento/kg huevo).

Durante el segundo periodo de investigacion se presentaron diferencias significativas
en la conversién alimenticia (P<0.05) entre los T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y T,
(2700 kcal EM/kg de alimento), pero no con los T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4

(2900 kcal EM/kg de alimento). Donde el indice de conversién para el T, fue de 3.25
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+0.05 kg alimento/kg huevo, y el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) de 2.45 +0.03 kg
alimento/kg huevo).

En la tercera etapa de produccion que fue de la semana 107 a la semana 111, no se
encontraron diferencias significativas en la conversion alimenticia (P>0.05) entre los
T1 (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento). Asi mismo,
entre los T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento). Sin
embargo, si se encontro diferencias significativas entre los T, (2600 kcal EM/kg de
alimento) y el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) con respecto a los T3 (2800 kcal
EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) (figura No.10). Donde el T4
(2900 kcal EM/kg de alimento) fue el que presenté el indice de conversion mas bajo
(2.49 £0.01 kg alimento/kg huevo). Mientras que las aves del T; (2600 kcal EM/kg de

alimento) mostraron el valor méas elevado (3.35 £0.05 kg alimento/kg huevo).

Figura No. 12 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el indice de conversion alimenticia, de las
aves de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de
cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de
las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango multiple de Tukey (P<0.05).
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6.1.11 Eficiencia alimentaria

Los resultados obtenidos de la eficiencia alimentaria de los tres periodos estudiados
se muestran en la Figura No. 13. Donde en el primer periodo entre los grupos de
aves del T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T, (2700 kcal EM/kg de alimento) y Tj
(2800 kcal EM/kg de alimento), no se observaron diferencias significativas (P>0.05).
Pero si se mostro diferencia con respecto al T4 (2900 kcal EM/kg de alimento). En el
grupo de aves del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fue donde se encontré una
mayor eficiencia alimenticia, con un valor de 553.34 + 9.00 kg huevo/ton alimento).
Mientras que en el grupo de gallinas del T1 (2600 kcal EM/kg de alimento), fue donde
observé menor eficiencia alimenticia (418.16 + 4.05 kg huevo/ton alimento).

En el segundo periodo del estudio entre no se observaron diferencias significativas
(P>0.05) entre el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal EM/kg de
alimento), pero si con respecto al T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y el T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) como se muestra en la figura No 11 (P<0.05), donde la eficiencia
alimenticia fue superior en las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) (410.38
+6.53 kg huevo/ton alimento) mientras que la eficiencia alimenticia mas baja fue para
las aves del T1 (2600 kcal EM/kg de alimento) (310.70 £6.03 kg huevo/kg alimento).
En la tercera etapa de producciéon que fue de la semana 107 a la semana 111, no se
logro demostrar diferencias significativas (P>0.05) entre los T; (2600 kcal EM/kg de
alimento) y T, (2700 kcal EM/kg de alimento), de igual manera se observo entre los
T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento), pero si se
presento una diferencia entre T; (2600 kcal EM/kg de alimento) y T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) con respecto al T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal
EM/kg de alimento) (P<0.05) (figura No. 11). Donde el T4 (2900 kcal EM/kg de
alimento) fue el que presentd una mayor eficiencia alimenticia (401.21 +2.71 kg
huevo/ton alimento), mientras que el T; (2600 kcal EM/kg de alimento) fue el que
presentd una menor eficiencia con relacion a los demas tratamientos (301.54 +5.31

kg huevo/ton alimento).
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Figura No. 13 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre la eficiencia alimentaria, de las aves de

postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco
semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las
medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).

6.2 Parametros de calidad de huevo

6.2.1 Peso del huevo

Los resultados obtenidos del peso del huevo de los tres periodos estudiados se
muestran en la Figura No. 14. Durante el primer periodo, que abarcé de la semana
97 a la semana 101 de produccién de la gallina, hubo diferencias significativas en el
T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) con respecto a los demas tratamientos (P<0.05).
Mientras que entre las aves del T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) no presentaron diferencia
significativa (P>0.05). Donde el mayor peso de huevo fue para las aves del T, (2900
kcal EM/kg de alimento), con un peso de 65.51+0.23 g, mientras que las aves del T3
(2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el menor peso de huevo
(60.67+0.87 ).
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En el segundo periodo que se llevo a cabo de la semana 102 a la semana 106, no
observamos diferencia significativa entre los diferentes tratamientos (P>0.05) (figura
14). Donde observamos que las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento)
presentaron el peso de huevo mas alto (62.66 + 0.60 g), y el T, (2700 kcal EM/kg de
alimento) fueron las que obtuvieron el menor peso (58.34 + 0.94 g).

En el tercer periodo del estudio de la semana 107 a la semana 111, no se observo
diferencia significativa entre las aves de los T; (2600 kcal EM/kg de alimento), T,
(2700 kcal EM/kg de alimento) y T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) (P>0.05), pero si
con respecto a las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05). Donde se
observo que el grupo de gallinas del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento), fueron las que
presentaron mayor peso de huevo (66.17 + 0.16 g), mientras que las aves del T,
(2700 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el valor mas bajo (57.19 +
0.97 g).

Figura No. 14 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre el peso del huevo, de las aves de postura
Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco semanas
cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las medias y el
error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la prueba de de

medias de comparacién de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).
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6.2.2 Altura de la Albumina

Los resultados obtenidos de la altura de la albumina de los tres periodos estudiados
se muestran en la Figura No.15. Durante el primer periodo, que abarcé de la semana
97 a la semana 101 de produccion de las gallinas, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0.05). Donde, la mayor altura de albumina se
observo en el T3 (2800 kcal EM/kg de alimento), con un valor de 7.26 + 0.18 mm),
mientras que las aves del T, (2700 kcal EM/kg de alimento) fueron las que
presentaron una menor altura de la albumina (6.68 + 0.20 mm).

Durante el segundo periodo que se llevé a cabo de la semana 102 a la semana 106,
no se encontrd diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) para ninguno de
los grupos de las aves que conformaron los tratamientos estudiados. Observamos
gue el grupo de gallinas del T, (2700 kcal EM/kg de alimento) presentd la altura de
albumina més elevada (8.37 + 0.51 mm), mientras que las aves del T; (2600 kcal
EM/kg de alimento) fueron las que mostraron la menor altura de albumina (7.36 +
0.27 mm).

Durante el tercer periodo realizado de la semana 107 a la semana 111, tampoco se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05). Donde se
observé que las aves del T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) presentaron el valor de la
albumina més elevado (7.22 + 0.17 mm), mientras que las gallinas del T, (2700 kcal

EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el valor mas bajo (7.12 + 0.51 mm).
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Figura No. 15 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre la altura de la albumina, de las aves de

postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco
semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las
medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango multiple de Tukey (P>0.05).

6.2.3 Unidades Haugh

Los resultados obtenidos de las unidades Haugh de los tres periodos estudiados se
muestran en la Figura No.16. En esta variable no se logré observar diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos durante ninguno de los tres periodos
estudiados (P>0.05). Durante el primer periodo observamos que el grupos de aves
del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron valor mas elevado
de unidades Haugh (82.60 + 1.13 UH), mientras que las aves del T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) fueron las que mostraron el valor mas bajo (78.75 + 1.51 UH). En
lo que respecta, al segundo periodo, observamos que las aves del T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) fueron las que registraron el valor mas elevado de las UH (84.05
+ 1.33 UH), mientras que las gallinas del T; (2600 kcal EM/kg de alimento) fueron las
gue mostraron el valor mas bajo (83.49 + 1.64 UH). En el tercer periodo, observamos

gue las aves del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el valor

1z



mas elevado (83.10 + 1.11 UH), mientras que el grupo de aves del T, (2700 kcal

EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el valor mas bajo (79.66 + 3.98 UH).

Figura No. 16 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre las Unidades Haugh, de las aves de
postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco
semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las
medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).

6.2.4 Dureza del cascaron

Los resultados obtenidos de la dureza del cascaron de los tres periodos estudiados
se muestran en la Figura No.17. Durante el primer periodo, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05), teniendo mayor dureza de
cascaron las aves del Ts (2800 kcal EM/kg de alimento) (3576.73 +111.68 grf/mm?),
mientras que las gallinas del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que
presentaron la menor resistencia de cascarén (3373.27 + 119.87 grf/mm?).

En el segundo periodo del estudio, observamos que el T; (2600 kcal EM/kg de
alimento) y el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05), pero si en relacién con el T3 (2900 kcal
EM/kg de alimento) y el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05). Siendo las aves

del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) las que presentaron la mayor resistencia de

a3



cascaron (3416.92 + 101.22 grf/mm?), mientras que el grupo de gallinas del T, (2900
kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron la menor resistencia de cascaron
(2994.23 + 86.59 grf/mm?).

Durante el tercer periodo del trabajo, observamos que las aves del T; (2600 kcal
EM/kg de alimento) no presentaron diferencia significativa con respecto los demas
tratamientos (P>0.05). Se logré demostrar diferencia entre los grupos de aves de los
T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) (P<0.05). El
grupo de gallinas del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron la
resistencia de cascarén mas elevada (3346.15 + 113.04 grf/mm?), mientras que las
aves del grupo del T, (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que mostraron el

menor valor de la resistencia de cascarén (2915.00 + 92.48 grf/mm?).

Figura No. 17 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre la dureza del cascaron, de las aves de
postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de cinco
semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de las
medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).

6.2.5 Pigmentacion de la yema

Los resultados obtenidos de la pigmentacion de la yema de los tres periodos

estudiados se muestran en la Figura No.18. Durante el primer periodo, no se logré
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observar diferencia significativa entre los grupos de aves de los T, (2700 kcal EM/kg
de alimento) T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) y T, (2900 kcal EM/kg de alimento),
pero si se observo entre el grupo de gallinas del T; (2600 kcal EM/kg de alimento)
con respecto al T, (2700 kcal EM/kg de alimento) y al T, (2900 kcal EM/kg de
alimento) (P<0.05). El estudio demostro que las aves del T; (2600 kcal EM/kg de
alimento) fueron las que presentaron la pigmentacion de la yema mas elevada (11.26
+ 0.11 unidades de coloracion), mientras que las aves del T, (2900 kcal EM/kg de
alimento) fueron las que mostraron el valor de pigmentacién de la yema mas bajo
(10.65 £ 0.09 unidades de coloracion).

En lo que respecta, el segundo periodo, no se presentaron diferencias significativas,
ademas observamos que el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) fueron las que
registraron ligeramente mas elevada la pigmentacién de la yema (9.00 + 0.13
unidades de coloracién), mientras que las aves que presentaron la menor
pigmentacion de la yema fueron las aves del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) (8.88
+ 0.06 unidades de coloracion).

En el tercer periodo, tampoco fue posible observar diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05). Se observo que le grupo de gallinas del T; (2600 kcal EM/kg
de alimento) presentaron el valor mas elevado de la pigmentacion de la yema (8.84 +
0.07 unidades de coloracion), mientras que las aves que mostraron la menor
pigmentacion fueron las del T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) (8.65 = 0.12 unidades
de coloracion).
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Figura No. 18 Efecto de los cuatro niveles de energia sobre la pigmentacion de la yema, de las aves

de postura Hy-Line W36, durante su segundo ciclo de postura. Se presentan los tres periodos de
cinco semanas cada uno, que abarcan de las semanas 97 a la 111. Las barras representan el valor de
las medias y el error estandar. Las literales distintas indican diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de de medias de comparacion de rango mdltiple de Tukey (P<0.05).
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Vil DISCUSION.

Durante este estudio se dio seguimiento a gallinas de postura de segundo ciclo (97 a
111 semanas) alimentadas con cuatro diferentes niveles de energia y un mismo nivel
de proteinas en sus dietas para evaluar si se encontraba un efecto de mejora de los

parametros productivos y la calidad del huevo.

7.1 Pardmetros de produccion.

7.1.1 Porcentaje de produccion gallina dia.

De manera general durante los tres periodos del estudio el grupo de aves que recibio
el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que mostraron el nivel mas elevado de
produccién de huevo y que las aves que recibieron el T3 (2800 kcal EM/kg de
alimento) fueron las que mostraron el menor porcentaje de produccion de huevo.
Estas diferencias son debidas a los o los diferentes niveles de energia aplicados a
las dietas durante la alimentacion de las aves. Este efecto no coincide con lo
reportado por Gunawardana y col., (2009) quienes reportan que las gallinas
alimentadas con dietas suplementadas con una enzima baja en proteinas tuvo una
produccién de huevos menor que las gallinas alimentadas con dietas sin enzima a
niveles de energia elevados. Por otra parte, Wu y col., (2005) mostraron que el
aumento de energia de la dieta no tuvo efecto sobre la produccion de huevos, pero si
lo tenia respecto a la raza de la gallina, las gallinas Bovans blancas, las cuales
tenian significativamente mas aumento de la produccion y masa de huevos, que las
gallinas Dekalb Blanca con los diferentes niveles de energia utilizados. De la misma
manera los estudios realizados por Sell y col., (1981), Parsons y col., (1993), Harms
y col.,, (2000), Sohail y col., (2003), han informado que no hay ningun efecto
consistente de los niveles de energia alimentaria o la proteina de la dieta sobre la
produccién de huevos. Los resultados de nuestro estudio infieren que los niveles
menores de energia en las dietas de las aves producen un efecto negativo en la

disminucion de la produccién de huevo.
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7.1.2 Pico de produccion

Los resultados observados durante este estudio se observo que los niveles de
energia en la dietas con las que fueron alimentadas a las gallinas en los diferentes
tratamientos mostraron un efecto positivo en el pico de produccion principalmente en
las aves que se les asigno el T, (2700 kcal EM/kg de alimento) por mostrar el valor
mas elevado con una produccion de 86.54%comparado con las aves del T; (2600
kcal EM/kg de alimento) que obtuvieron un porcentaje de 80.77%. Estas diferencias
pueden ser debidas, a los efectos positivos en el pico de produccion de los diferentes
niveles de energia con los que fueron alimentadas las aves en los diferentes
tratamientos de este estudio. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad
de energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a incrementar el pico

de produccion en las aves.

7.1.3 Mortalidad

En los tres periodos del estudio en general se observo que las aves que recibieron el
T3 (2800 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el porcentaje mas
elevado de mortalidad, mientras que las aves del T, (2700 kcal EM/kg de alimento)
fueron las que mostraron el menor porcentaje. Este comportamiento pudo ser debido
a los problemas sanitarios que se presentaron de Influenza Aviar (H7N3). Sin
embargo, estudios realizados por Wu y col., (2005) reportan no haber encontrado
interacciones entre los niveles de energia alimentaria y el porcentaje de mortalidad.
Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de energia en la dietas de las
aves de postura las aves tienden a incrementar de peso y engrasamiento de los
higados lo que ocasiona trastornos en el metabolismo de las aves y riesgos de

mortalidad en las aves.
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7.1.4 Peso corporal del ave

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion positiva entre el peso
corporal de las aves y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el menor peso corporal lo presentaron las aves
alimentadas con dietas con el nivel mas bajo de energia T; (2600 kcal EM/kg de
alimento) caso contrario a las aves que consumieron el nivel de energia mas elevado
fueron las que mostraron el mayor peso corporal T4 (2900 kcal EM/kg de alimento).
Los niveles menores de energia en la dieta sugieren que las aves producen un efecto
en la disminucion sobre el peso corporal del ave. Nuestros resultados difieren con los
estudios realizados por Wu y col., (2005) quienes mencionaron que no hubo
interacciones entre la energia alimentaria y el peso corporal. Estos resultados
pudieran inferir que a mayor cantidad de energia en la dietas de las aves de postura

las aves tienden a incrementar de peso corporal en las aves.

7.1.5 Huevos diarios por ave alojada

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion positiva entre los
huevos diarios por ave alojada y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el mayor numero huevos diarios por ave alojada lo
presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas elevado de energia T4
(2900 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de
energia mas bajo fueron las que mostraron el menor nimero de huevos diarios por
ave alojada T; (2600 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de energia en la
dieta sugieren que las aves producen un efecto sobre el incremento de los huevos
diarios por ave alojada. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de
energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a incrementar el nUmero

de huevos diarios de ave alojada.
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7.1.6 Huevos diarios por tratamiento

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion positiva entre los
huevos diarios por tratamiento y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el mayor numero huevos diarios por tratamiento lo
presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas elevado de energia T4
(2900 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de
energia mas bajo fueron las que mostraron el menor nimero de huevos diarios por
tratamiento T, (2600 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de energia en la
dieta sugieren que las aves producen un efecto sobre el incremento de los huevos
diarios por tratamiento. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de
energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a incrementar el nUmero

de huevos diarios por tratamiento en las aves.

7.1.7 Gramos de huevo ave dia

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacién positiva entre los
gramos de huevo ave dia y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el valor de gramos de huevo ave dia lo presentaron las
aves alimentadas con dietas con el nivel mas elevado de energia T4 (2900 kcal
EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de energia
mas bajo fueron las que mostraron el menor valor de gramos de huevo ave dia (T1).
Los niveles mayores de energia en la dieta sugieren que las aves producen un efecto
sobre el incremento de gramos de huevo ave dia. Estas diferencias pueden ser
debidas a los diferentes niveles de energia aplicados a las dietas. Por lo que los
niveles menores de energia en la dieta sugieren que las aves producen un efecto de
la disminucién sobre el valor de masa de huevo ave dia. Nuestros resultados
concuerdan con los estudios realizados por Gunawardana y col., (2009), quienes
demostraron que el incremento en el nivel de energia en la dieta, mejoré la masa de
huevo de las gallinas Hy-Line W-36 de 87 a 98 semanas de edad, ademéas de

mejorar la conversion alimenticia con el nivel de energia mas elevado. Estos
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resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de energia en la dietas de las aves

de postura las aves tienden a incrementar los gramos de huevo ave dia.

7.1.8 Gramos de huevo diarios por Tratamiento

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion positiva entre los
gramos de huevo diarios por tratamiento y el nivel de energia en las dietas con las
que fueron alimentadas las aves. Donde el valor de gramos de huevo diarios por
tratamiento lo presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas elevado
de energia T, (2900 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que
consumieron el nivel de energia mas bajo fueron las que mostraron el menor valor de
gramos de huevo diarios por tratamiento T; (2600 kcal EM/kg de alimento). Los
niveles mayores de energia en la dieta sugieren que las aves producen un efecto
sobre el incremento de gramos de huevo diarios por tratamiento. Estas diferencias
pueden ser debidas a los diferentes niveles de energia aplicados a las dietas. Por lo
gue los niveles menores de energia en la dieta sugieren que las aves producen un
efecto de la disminucion sobre el valor de gramos de huevo diarios por tratamiento.
Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de energia en la dietas de las
aves de postura las aves tienden a incrementar los gramos de huevo diarios por

tratamiento.
7.1.9 Consumo de alimento diario por ave

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion negativa entre el
consumo de alimento diario por ave y el nivel de energia en las dietas con las que
fueron alimentadas las aves. Donde el valor de consumo de alimento diario por ave
lo presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas bajo de energia T;
(2600 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de
energia mas alto fueron las que mostraron el menor valor de consumo de alimento
diario por ave T4 (2900 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de energia en

la dieta sugieren que las aves producen un efecto sobre el decremento de consumo
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de alimento diario por ave. Estas diferencias pueden ser debidas a los diferentes
niveles de energia aplicados a las dietas. Por lo que los niveles mayores de energia
en la dieta sugieren que las aves producen un efecto de la disminucion del consumo
de alimento diario por ave. Nuestros resultados concuerdan con los estudios de
Grobas, (1999) y Wu y col., (2008) quienes Informaron que la energia en la dieta tuvo
un efecto significativo sobre el consumo de alimento, caracterizandose porque al
aumentar el nivel de energia alimentaria, el consumo de alimento disminuyo
linealmente, con un aumento de 33 y 39 kcal de EM/kg disminuyé el consumo de
alimento en un 1.0%. Estudios similares de Bartov (1989) y Barov y Plavnik (1998)
informaron que la energia al cociente de proteina afectaba significativamente el
consumo de alimento. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de
energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a disminuir el consumo
de alimento diario, debido a que la gallina al satisfacer sus necesidades nutricionales
respecto a la energia no consumira mas alimento del adecuado, de tal manera que si
la dieta tiene niveles por debajo del perfil ideal, consumira mayor alimento, pero de
manera contraria al incrementar demasiado el nivel de energia de mantenimiento y
supere el de produccion el ave tendera a incrementar su peso corporal, y esto

ocasionara dafos metabdlicos.
7.1.10 indice de conversion alimenticia

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion negativa entre el
indice de conversion alimenticia y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el valor mas elevado del indice de conversion
alimenticia lo presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas bajo de
energia T, (2600 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron
el nivel de energia mas alto fueron las que mostraron el menor valor del indice de
conversion alimenticia T4 (2900 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de
energia en la dieta sugieren que las aves producen un efecto sobre el decremento de
consumo de alimento diario por ave. Estas diferencias pueden ser debidas a los

diferentes niveles de energia aplicados a las dietas. Por lo que los niveles menores
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de energia en la dieta sugieren que se produce un efecto en las aves, sobre el
incremento del indice de conversion alimenticia. Nuestros resultados concuerdan con
los estudios realizados por Wu y col., (2005) y Gunawardana y col., (2009), quienes
informaron que el incremento en la energia en la dieta, mejoré la conversion
alimenticia de las gallinas Hy-Line W-36 de 87 a 98 semanas de edad y Bovans
blancas en un 7.9%. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de
energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a disminuir el consumo
de alimento diario por tanto disminuir la conversion alimenticia de las aves de postura
Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de energia en la dietas de las

aves de postura las aves tienden a disminuir el consumo de alimento diario.

7.1.11 Eficiencia alimentaria

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacién positiva entre la
eficiencia alimentaria y el nivel de energia en las dietas con las que fueron
alimentadas las aves. Donde el valor mas elevado de la eficiencia alimentaria lo
presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas alto de energia T,
(2900 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de
energia mas bajo fueron las que mostraron el menor valor de la eficiencia alimentaria
T1 (2600 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de energia en la dieta
sugieren que las aves producen un efecto sobre el decremento de la eficiencia
alimentaria. Estos resultados coinciden con los realizados por Sell y col., (1987),
qguienes mencionan que la eficiencia alimentaria mejoré significativamente con el
aumento de la energia en las dietas de gallinas de postura. Estas diferencias pueden
ser debidas a los diferentes niveles de energia aplicados a las dietas de las aves de
los diferentes tratamientos. Estos resultados pudieran inferir que a mayor cantidad de
energia en la dietas de las aves de postura las aves tienden a disminuir el la

eficiencia alimenticia.
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7.2 Parametros de calidad de huevo

7.2.1 Peso del huevo

Durante los tres periodos del estudio observamos una relacion positiva entre el peso
de peso y el nivel de energia en las dietas con las que fueron alimentadas las aves
en los diferentes tratamientos. Donde el valor mas elevado del peso del huevo lo
presentaron las aves alimentadas con dietas con el nivel mas alto de energia T,
(2900 kcal EM/kg de alimento), caso contrario a las aves que consumieron el nivel de
energia mas bajo fueron las que mostraron el menor valor del peso de huevo T
(2900 kcal EM/kg de alimento). Los niveles mayores de energia en la dieta sugieren
gue las aves producen un efecto sobre el incremento peso de huevo. Por lo que los
niveles mayores de energia en la dieta sugieren que se produce un efecto positivo en
las aves, sobre el peso de huevo. El aumento de peso de los huevos puede estar
atribuido al contenido aceite o acido linoleico que se afiadieron a la dieta. Estos
estudios son similares a los estudios realizados por Harms y col; (2000), Bohnsack y
col., (2002), Sohail y col., (2003) y Wu y col., (2005), quienes han reportado que la
energia en la dieta tenia un efecto significativo sobre el incremento del peso del
huevo. Existen resultados contradictorios sobre el efecto del acido linoleico en el
peso del huevo el NRC (1994) recomienda que el requisito de &cido linoleico para las
gallinas ponedoras es del 1.0%, mientras que los estudios de Grobas y col., (1999)
informaron que el acido linoleico con valores superiores al 1.15%, no mostraron
ningun efecto de incremento sobre el peso del huevo. Sin embargo, estudios
realizados por Scragg y col., (1987) encontraron que cuando el &cido linoleico
contenido en la dieta en concentraciones mayores al 1.0% decrementaron el peso
del huevo. Otros estudios similares realizados por Gunawardana y col., (2009),
reportaron que el aumento de energia dietética sin el aumento de otros nutrientes

(Proteinas y aminoé&cidos), no mejoraron el peso del huevo.
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7.2.2 Altura de la Albumina

En los resultados en el primer periodo estudiado los animales que recibieron el Tj
(2800 kcal EM/kg de alimento), fueron los que presentaron la mayor altura de
albumina, en el segundo periodo, las aves que recibieron el T, (2700 kcal EM/kg de
alimento) fueron en los que se observo la mayor altura de albumina y en el tercer
periodo las aves que recibieron el T, (2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que
mostraron la mayor altura de albumina. Por otra parte, en los tres periodos las aves
que recibieron el T; (2600 kcal EM/kg de alimento) fueron los que presentaron la
menor altura de albumina. Estos resultados obtenidos no se relacionan con los
obtenidos en las demas variables donde habia un comportamiento ya sea positivo o
negativo sobre la variable estudiada donde el T4 (2900 kcal EM/kg de alimento) era el
de mayor resultado y el T; (2600 kcal EM/kg de alimento) el de menor resultado o
viceversa el T1 (2600 kcal EM/kg de alimento) fue el de mayor resultado y el T4 (2900
kcal EM/kg de alimento) el de menor resultado. Esto pudiera ser debido a que las
aves pudieron haber sido afectadas por el brote de influenza con el virus H7NS3.
Estos resultados son similares a los observados por Wu y col., (2005) quienes
mencionaron que las gallinas Dekalb tenian significativamente mayor peso y
porcentaje de albumina, que el de las gallinas Bovans. Estos resultados sugieren que
los huevos de algunas estirpes pueden ser mas deseables para su posterior
procesamiento. El nivel de energia alimentaria tuvo un efecto significativo lineal sobre
el peso de la yema, cuando la energia aumento de 2.719 a 2.956 kcal de EM/Kkg, la
yema de huevo aumento de 15.95 a 16.39 g.

Estos resultados se relacionan con el mayor peso del huevo ya que sugieren que
este incremento de peso de los huevos se debe principalmente a un aumento de
peso de la yema. Shell y col., (1987) sostienen la hipotesis de que, debido a la
sintesis hepatica de lipoproteinas y la grasa suficiente por las gallinas durante
produccién de huevos, podrian suministrar mas lipidos para el desarrollo de la yema
de huevo. Estas ligeras diferencias pueden ser debidas a los diferentes niveles de

energia aplicados a las dietas. Por lo que los niveles mayores de energia en la dieta
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no representan cambios que se produzcan un efecto mejor en las aves, sobre la

altura de la albumina.

7.2.3 Unidades Haugh

En los resultados del primer periodo del estudio los animales que recibieron el Ts
(2800 kcal EM/kg de alimento) fueron los que presentaron el mayor numero de
unidades Haugh, en el segundo periodo las aves que se les asigno el T, (2700 kcal
EM/kg de alimento) fueron en las que se observé el mayor nimero de unidades
Haugh, mientras que en el tercer periodo las gallinas que recibieron el T, (2900 kcal
EM/kg de alimento) fueron las que presentaron el mayor numero de unidades Haugh.
Estos resultados obtenidos no se relacionan con los obtenidos en las demas
variables donde habia un comportamiento ya sea positivo 0 negativo sobre la
variable estudiada donde el T, (2900 kcal EM/kg de alimento) era el de mayor
resultado y el T, (2600 kcal EM/kg de alimento) el de menor resultado o viceversa el
T, (2600 kcal EM/kg de alimento) fue el de mayor resultado y el T, (2900 kcal EM/kg
de alimento) el de menor resultado. Esto pudiera ser debido a que las aves pudieron
hacer sido afectadas por el brote de influenza con el virus H7N3. Estos resultados
son similares a los observados por Wu y col., (2005) quienes mencionaron que las
gallinas Dekalb tenian significativamente mayor nimero de unidades Haugh que las
gallinas Bovans. Las unidades Haugh disminuyeron linealmente con el aumento de la
energia dietética, estas reducciones de las unidades Haugh podrian haberse debido
al aumento de peso de los huevos y el efecto de la reduccion de la ingesta de
aminodcidos en albumina (Novak y col., 2004). Estos resultados obtenidos en este
estudio sugieren que los niveles mayores de energia en la dieta no representaron

cambios o produccion de algun efecto que mejoraran las unidades Haugh.

7.2.4 Dureza del cascaron

En los resultados de todos los periodo del estudio los animales que recibieron el T3

(2800 kcal EM/kg de alimento) fueron los que presentaron el mayor valor de la
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dureza del cascarén, de manera contraria las aves que recibieron el T4 (2900 kcal
EM/kg de alimento) fueron las que mostraron una mayor fragilidad del cascaron. Los
niveles menores de energia en la dieta sugieren que se produce un efecto negativo
ya que al consumir menos alimento en la dieta, existe la posibilidad de consumir
menor cantidad de calcio y fosforo en las aves, lo que se ve repercutido en la dureza
de cascaron. Nuestros resultados coinciden con los que han sido reportados por
Harms y col., (2000), Sohail y col., (2003), Wu y col., (2005) y Gunawardana y col.,
(2009), quienes mencionan que al aumentar la energia alimentaria, la fragilidad del
huevo es menor, debido al aumento del tamafio de los huevos causada por la grasa
afiadida. Ademas estas diferencias pudieron ser debidas a los problemas sanitarios
gue se presentaron de Influenza Aviar (H7N3), ya que la enfermedad deprime el
consumo de alimento, y produce variabilidad en la calidad del cascarén de huevo

durante y después de la enfermedad.

7.2.5 Pigmentacién de la yema

En los tres periodos experimentales los animales que recibieron el T; (2800 kcal
EM/kg de alimento) fueron los que mostraron el valor mas elevado en la
pigmentacion de la yema, durante el primer periodo y tercer periodo. Por otra parte,
las gallinas del T, (2700 kcal EM/kg de alimento) durante el segundo periodo fueron
las que presentaron el valor mas elevado, de manera contraria las gallinas del T4
(2900 kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron la menor pigmentacion de
la yema durante el primer periodo. Por otro lado, las aves que recibieron el T3 (2800
kcal EM/kg de alimento) fueron las que presentaron la menor pigmentacion de la
yema durante el segundo y tercer periodo. Los niveles menores de energia en la
dieta sugieren que se produce un efecto negativo ya que al consumir menos alimento
en la dieta, existe la posibilidad de consumir menor cantidad de pigmento en las
aves, esto se ve repercutido en la pigmentacion de la yema. También estas
diferencias pudieran haber sido debidas por los problemas sanitarios que se

presentaron de Influenza Aviar (H7N3), ya que la enfermedad deprime el consumo
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de alimento, y produce una variabilidad en la pigmentacién de la yema durante y
después de la enfermedad.

Nuestros resultados difieren con los estudios realizados por Gunawardana y col.,
(2009), quienes informaron que el aumento de la energia en la dieta aumento la
coloracion de la yema de 5.27 a 5.56 debido al incremento en el contenido de aceite
en la dietas (0 a 4,2%), con las que son alimentadas a las aves de el indice de color
de la yema aumento, con un incremento neto de 0.29 unidades. Estos resultados
sugieren una relacién entre la grasa dietética y el color de la yema de huevo. Las
xantofilas es el colorante principal responsable del color de la yema del huevo y es
altamente soluble en grasa. Porque lo que las xantofilas son solubles en grasa, con
un aumento de la dieta xantofilas grasa pueden ser absorbidos y depositados en la

yema de huevo.
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VIl CONCLUSIONES

8.1 Parametros de produccion de huevo

El aumento de energia de la dieta tuvo un efecto positivo en el porcentaje de
produccién de huevo en las gallinas de segundo ciclo. Del nivel de energia
mas elevado (T,), respecto al menor nivel de energia (T,).

El nivel de energia de la dieta no indujo cambios en el pico de produccién de
huevo en las gallinas de segundo ciclo.

De la misma manera, tampoco interviene el nivel de energia de la dieta sobre
la mortalidad en las gallinas de segundo ciclo.

El peso corporal de la gallina tuvo un efecto negativo al incrementar el nivel de
energia en los diferentes tratamientos, se observo que el tratamiento 4 (2900
kcal EM/kg de alimento) presenté mayor peso corporal.

El aumento de energia de la dieta presentd un incremento en el niumero de
huevos diarios por ave del tratamiento con nivel de energia mas elevado (T,),
respecto al menor nivel de energia (T1).

El aumento de energia de la dieta incremento los gramos de huevo diario por
ave durante los tres periodos en los animales que se les asigno el T3 (2800
kcal EM/kg de alimento) y el T 4 (2900 kcal EM/kg de alimento).

El incremento de energia en la dieta disminuyo significativamente el consumo
de alimento durante los periodos, en relacion del (T,4), respecto al menor nivel
de energia (T1).

El incremento nivel de energia tuvo un efecto positivo considerable sobre el
indice de conversion alimenticia. EI mayor nivel de energia (T4), disminuyo el
indice de eficiencia alimentaria durante los tres periodos sobre los demas
tratamientos.

El aumento de energia de la dieta demostr6 un efecto positivo sobre la
eficiencia alimentaria, al disminuir la energia en el alimento incremento

significativamente la eficiencia alimentaria sobre todos los tratamientos.
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8.2 Parametros de calidad de huevo

e Al aumentar el nivel de energia en la dieta tuvo un efecto positivo, al
aumentar el de peso huevo durante los 3 periodos.

e La adicion de un nivel mas elevado en la dieta de las aves de postura, no
indujo cambios en los parametros de calidad de altura de la albumina, en
unidades Haugh, y coloracion de la yema.

e Al incrementar la dieta con mayor nivel de energia, se tuvo un efecto negativo

en el T, al obtener mayor fragilidad de cascaron.
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