UNIVERSIDAD
% MICHOACANA DE SAN
iy | NICOLAS DE HIDALGO &

FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA

EVALUACION DE DIETAS HIPOPROTEICAS, HIPOCALORICAS
E HIPERFIBROSAS PARA INDUCIR PELECHA EN GALLINAS
EN POSTURAY SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO

TESIS

Como requisito para obtener el titulo de

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Que presenta

Edgar Martinez Pérez

Asesor

Dr. Aureliano Juarez Caratachea

Morelia, Michoacan. Diciembre de 2019



UNIVERSIDAD i,
725 MICHOACANA DE SAN /g7,

2\ £

) NICOLAS DE HIDALGO @%é

O&\;l 5 ¢ C

Gy P O

8k O
S, CE:
N ‘\'IID'}? hgﬁ av

FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA

EVALUACION DE DIETAS HIPOPROTEICAS, HIPOCALORICAS
E HIPERFIBROSAS PARA INDUCIR PELECHA EN GALLINAS
EN POSTURA'Y SU EFECTO EN EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO

TESIS

Que presenta

Edgar Martinez Pérez

Como requisito para obtener el titulo de

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Morelia, Michoacan. Diciembre de 2019



DEDICATORIA

El presente trabajo estd dedicado primeramente a Dios por darme la
oportunidad de vivir y por qué sé que fue quien inspiro mi espiritu para la
realizacion de mis estudios, por darme salud, sabiduria y fuerza para asi

alcanzar mis metas como persona y como profesionista.

A mi padre Evelio Martinez Vargas, por ser el pilar mds importante en mi
formacion y por el apoyo incondicional que siempre me ha brindado, porque si
miro atras y recuerdo todo lo bueno que me ha dado y como ha sido conmigo,

espero algun dia al menos regresarle la mitad de todo lo que ha hecho por mi.

A mi madre Clara Pérez Velasco, porque siempre me ha demostrado su infinito
amor hacia mi, y porque también ella fue uno de mis motivos para llegar hasta
este momento de mi formacion profesional y porque a pesar de que no se lo hago

saber frecuentemente sabe que la amo inmensamente y q la llevo en mi corazon..

A mi esposa Jessica Reyes Guerra y su familia, por alentarme y por estar a mi
lado en momentos dificiles junto con mi hija Fernanda Emireth Martinez Reyes,
por ser una inspiracion que me motiva a seguir adelante y por quien sé que

nunca debo darme por vencido en todo lo que me proponga como profesionista.

A mis hermanos porque a pesar de nuestras diferencias de pensamiento, nunca
me han dejado solo y siempre me han apoyado moralmente y en muchos otros

aspectos.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y a su hijo Jesucristo infinitamente por cuidarme y guiarme
durante todo mi camino y por permitirme superar obstaculos y dificultades que

he pasado a lo largo de mi vida.

A mis padres por permitirme vivir y porque gracias a ellos fue que conoci el
amor, la sencillez y la humildad de tal forma que gracias a ellos fue que cumpli

el objetivo de ser un profesionista.

A mi esposa Jessica Reyes, y su familia que ahora también son mi familia por
estar conmigo y por apoyarme en las decisiones que he tomado para poder llegar
hasta este momento en mi vida y por darme el mejor regalo que es mi hija

Fernanda Emireth, que por ella es que sigo adelante.

Agradezco a cada uno de mis hermanos Javier, Oscar, Ever y demas familiares,
companeros y amigos que han sido una inspiracion para llegar con éxito a la
meta propuesta, en especial a Cecilia Ramirez y su familia al igual que a Nancy
Murillo a quienes aprecio enormemente y estoy mds que agradecido con ellos por
haberme dado la oportunidad de haber formado parte de su equipo de trabajo,

el cual aproveche para poder sacar adelante mi carrera universitaria.



A la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo vy a su Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia al igual que a sus catedrdaticos por compartir

sus conocimientos y experiencias para asi desempenarme en mi formacion.

Mi gratitud especial al Dr. Aureliano Juarez Caratachea, en calidad de asesor
de tesis, para quien guardo un sentimiento de aprecio por su colaboracion
incondicional en el desarrollo de esta investigacion, y también por fungir como

supervisor de mi servicio social en el sector de aves de la FMVZ de la UMSNH.

Agradecimientos al Consejo de Investigacion Cientifica por el financiamiento
para poder llevar acabo este proyecto de investigacion y a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UMSNH, por las facilidades brindadas

para el trabajo experimental.

Por ultimo quisiera agradecer a la Coordinadora de Universitarios en Lucha
(CUL), por darme la oportunidad de permanecer en uno de sus albergues
estudiantiles durante los 5 anos de mi carrera profesional, de donde me llevo
muy buenas vivencias y recuerdos con amigos y companeros que nunca olvidare,
al igual porque fue ahi donde conoci muchos valores y aprendi a vivir lejos de
mi familia y seres queridos, es por eso que agradezco y estoy orgulloso de haber

pertenecido a la casa de estudiante “ 2 de octubre” de la CUL.



INDICE

RO SUM BN . L. e 1
ADSITACT. ... s 2
INEFOAUCCION. ... e 3
ANTECEAENIES. ..o 5
Objetivo General y Objetivos ESpecificos.........ooviiiiiiiiiiiiicee 12
Material Y METOAOS. ... . 13
RESUItAdOS Y DISCUSION. ... ettt eees 15
CONCIUSIONES. . .t 24

Bibliografia. ... ..o 25



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Valores del analisis bromatolégico de los alimentos de pelecha............ 14

Tabla 2. Medias de minimos cuadrados para los indicadores evaluados durante el

periodo de restriccion de alimento de acuerdo con el tratamiento..................... 16

Tabla 3. Medias de minimos cuadrados para la pérdida de 25 a 30% peso vivo en

dias pPOS-tratamiENntO.........ccouiii i 18

Tabla 4. Ecuacion de regresion para la pérdida de peso corporal de las gallinas de

Lol U110 [0l ed0 ) AN =1 1 =1 =1 11 [=] 0100 P 19

Tabla 5. Medias de minimos cuadrados para los indicadores evaluados durante el

periodo de restriccion de alimento de acuerdo con el tratamiento..................... 21

INDICE DE GRAFICAS

Gréfica 1. Evolucion del peso corporal de las gallinas (%), durante la pelecha,

SEQUN el tratamiENTO. ... et 20

Grafica 2. Cantidad promedio de huevos producidos por gallina y por tratamiento

durante un periodo de 40 diaS. ......coviriiiiiie i 23

a) ANAlisis bromatolOgiCO. .......ueie e 29



RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron dietas bajas en proteina, bajas en energia y
altas en fibra para inducir pelecha o muda en gallinas de postura y su efecto en la
produccion. Para ello se utilizaron 36 gallinas Rhode Island Rojas, con 52
semanas de postura y 72 semanas de edad, divididas en cuatro tratamientos (T),
para la induccion de pelecha, donde el T1 recibié harina de alfalfa (HA), T2
salvado de trigo (ST), T3, ST y HA en proporcion 50-50 y T4, 30g de alimento
comercial (AC), los tres primeros a libre acceso, en raciones diarias, como
alternativa para perder peso corporal (PPC) de un 25 a 30%, interrumpir la puesta
de huevo y asi mismo provocar la pelecha. Las mediciones fueron: peso vivo
inicial (PVI), peso vivo final (PVF), pérdida de peso corporal (PPC, %.), consumo
de alimento (CA), cese de postura (CP), pérdida de peso dias pos-tratamiento
(PPppT), peso corporal al reiniciar actividad ovéarica (PCrao, kg), reinicio de postura
(RP), peso del huevo (PH, g), produccion de huevo en segundo ciclo (PHsc,
unidades), Consumo de alimento post-pelecha (CAerr en kg) y mortalidad (M %). Los
resultados més sobresalientes fueron: para CA 9.4, 81.0, 75.7 y 30g para T1, T2,
T3y T4, respectivamente; CP 3+1, 743, 412 y 4+1 dias para T1, T2, T3y T4 en su
orden; PPV de 27.2, 276, 283 y 28.7% para T1, T2, T3 y T4,
correspondientemente; PPpt, 15.6, 54.9, 21.4 y 25.9 dias para T1, T2, T3y T4
proporcionalmente; RP, 18.8, 12.3, 11.6 y 17.3 dias para T1, T2, T3 y T4
respectivamente. En sintesis, el suministro de alimentos simples, con bajos niveles
de energia, proteina y elevados en fibra mostraron ser alternativas razonables
para inducir la muda sin privacion de alimento. Sin embargo, los mejores
resultados se observaron en las gallinas pelechadas con HA, debido a que acelera
la PPC, lo cual se refleja en menor tiempo para la reactivacion ovarica y sin alterar
la productividad pospelecha de las gallinas.

Palabras clave: muda inducida en gallinas, segundo ciclo de postura, dietas para
inducir pelecha, produccion de huevo, administracion de agua



ABSTRACT

The present study evaluated diets low in protein and energy and high in fiber, to
induce the molting in laying hens and its effect in production. Thirty-two Rhode
Island Red and Plymouth Rock Barred hens were used, with 52 weeks of laying
and 72 weeks of age, divided into four treatments (T) for induced molting. Where
T1 received alfalfa flour (AF), T2 wheat bran (WB), T3 WB and AF in a 50-50 ratio
and T4, 30g of commercial feed (CF). The first three treatments were ad libitum in
daily rations, as an alternative to lose between 25 and 30% in body weight,
interrupt the egg laying cycle, and induce molting. The control variables were: initial
live weight (ILW), final live weight (FLW), loss of body weight (LBW,%.), food
consumption (FC), cessation of posture (CP), weight loss after treatment days
(WLATD) , body weight when restarting ovarian activity (BWWROA, kg), posture
restart (PR), egg weight (EW, g), egg production in the second cycle (EPSC, units),
Post-fight feed consumption (PFFC in kg) and mortality (M%). The most relevant
results were: FC was 9.4, 81.0, 75.7 and 30g for T1, T2, T3 and T4, respectively;
CL 3%1, 743, 4+2 and 4+1 days for T1, T2, T3 and T4 in that order; LWL of 27.2,
27.6, 28.3 and 28.7% for T1, T2, T3 and T4, correspondingly; WLDPT, 15.6, 54.9,
21.4 and 25.9 days for T1, T2, T3 and T4 proportionally; LR, 18.8, 12.3, 11.6 y
17.3 days for T1, T2, T3 and T4 respectively. In synthesis, the supply of simple
foods with low levels of energy, protein and high in fiber showed be a reasonable
alternative to induce molting without food deprivation. However, the best results
were observed in hens molted with AF, because it accelerates the LBW, which is
reflected in less time for ovarian reactivation without altering the post-molt
productivity of hens.

Keywords: induced molting in hens, second laying cycle, diets to induce the
molting.



INTRODUCCION

En el pasado, las gallinas terminaban su primer ciclo de postura después de los 12
meses de edad y los avicultores las eliminaban de la granja, luego se vio que era
posible conservarlas por mas tiempo, buscando alternativas para que la caida de
pluma y el cese paulatino de postura ocurriese de forma méas homogénea,
pudiendo asi llevarlas a un segundo ciclo de postura. En un principio las privaron
de alimento o de luz, buscando asi que las aves no consumieran alimento,
perdieran peso, suspendieran postura, descansara su aparato reproductor y se
cubriera de plumas nuevas. La medicion sistemética del peso vivo de las gallinas
en esta etapa de estrés por privacion de alimento, ha demostrado que, una merma
de 25 a 30% de masa corporal es suficiente para retornar luego a las gallinas al

consumo de su dieta para ponedoras.

La practica de la muda de plumaje, pelecha o replume como también se
denominan a este proceso fisiolégico en algunos trabajos sobre el tema, se
practicé hasta hace poco tiempo usando los métodos iniciales, con privacién de
alimento. Sin embargo, cuando se hace extensivo el criterio de bienestar animal,
se considerd que tanto el ayuno total como el fotoperiodo cero, eran contrarios al
bienestar de las gallinas y, se comenzo a buscar alternativas para reducir el estrés
en las aves con resultados similares, es decir: suspension de la puesta, pérdida de
peso, cambio de plumaje y descanso del aparato reproductor, para iniciar un

segundo ciclo productivo.



En la busqueda de alternativas para aminorar el estrés por ayuno prolongado, se
han ensayado cantidad de dietas moviendo densidad de nutrientes, altos en fibra,
bajos en energia y proteina, aumentando cantidad de minerales con la intencion
de alterar la palatabilidad del alimento, incorporando algunos farmacos y
hormonas sintéticas que suprimen la actividad ovarica. Todo esto con el propdsito
de no pelechar con el ayuno, ni contrariar totalmente el bienestar animal. Sin
embargo, se sigue investigando, por ello, en el presente trabajo se probaron
cuatro diferentes dietas: harina de alfalfa al libertad, salvado de trigo y una mezcla
de estos dos ingredientes (harina de alfalfa y salvado de trigo en proporciones
iguales) también ad libitum, asi como el suministro de 30g de concentrado para

ponedoras.

Los resultados indican que, el cese de postura, la pérdida del 25% de peso
predeterminado, el retorno de la actividad ovarica y produccion de huevo post-
pelecha resultaron mejor en las gallinas que recibieron harina de alfalfa, en

comparacion con el resto de las dietas.



ANTECEDENTES

El consumo per-capita de huevo en el mundo es de 300 huevos al afio; el mayor
consumo se registra en el Este de Asia con una ingesta de 350 huevos, en
América Central; 300, en Europa; 250, al Norte de América; 240 y Australia
informa un total de 200. Africa tiene el menor consumo per-capita promedio con
apenas 150 huevos al afio (FAO, 2015). Para la Union Nacional de Avicultores
(UNA, 2014) y Fonseca (2015), consejero del Instituto Nacional de Avicultura
(INA), México es el quinto productor de huevo en el mundo, pero el nimero 1 en

consumo per-capita con 22.2 kg, lo que equivale a 355.2 huevos/persona/afio.

Durante las décadas de 1960 a 2010, la demanda de huevo para plato, a nivel
mundial se quintuplicé (FAO, 2015). Actualmente, México mantiene un consumo
de 23 kg de huevo per-capita; cifra que lo ubica como el primer pais a nivel
mundial en consumo de dicho producto y sexto lugar en produccion, con 118
millones de piezas anualmente, (UNA, 2014). El elevado consumo de huevo se
debe, principalmente, a que es una de las proteinas de origen animal de menor
costo (<$30.00 MX/kg) en el mercado; superando a la carne de pollo, cerdo y

bovino (Rodriguez, 2015).

Algunos de los factores, que han permitido el desarrollo de dicho sector (huevo
para plato), son los avances generados en las areas de la genética, nutricion,
infraestructura y manejo; los cuales, tienen como resultado la creacion de estirpes
especializadas para la produccion de huevo (McKay, 2009); las cuales, a niveles
optimos de manejo, presentan un ciclo productivo de hasta 72 semanas, y una
produccion anual de 300 huevos/ave (Terraes et al., 2006); sin embargo, existen
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factores tanto extrinsecos (medio ambiente) e intrinsecos (fisiologicos) a las
propias aves, que permiten o limitan la expresion de dicho potencial de produccién

(Galarza et al., 2016).

Desde el momento en que las gallinas destinadas a la produccion de huevo
eclosionan, requieren de cuidados especificos para su desarrollo; entre los mas
importantes que se mencionan se encuentran: la alimentacion, manejo,
vacunacioén y fotoperiodo (Rafart et al., 2006). Estos puntos especificos, permiten
a las aves desarrollarse uniformemente y alcanzar una eficiencia mayor al
momento de iniciar la madurez adulta o productiva, la cual se estima es alcanzada
a las 20 semanas post-eclosion (Cavero, 2012). La madurez productiva, en las
gallinas, es definida como el momento en que el ave pone su primer huevo y
marca la transicién entre una etapa improductiva, la edad juvenil y da inicio al ciclo
de produccién (Canet et al., 2012). De manera general, el ciclo de produccion o
curva productiva se puede dividir en tres fases importantes: a) Fase ascendente,
qgue inicia desde el rompimiento de postura, hasta alcanzar el pico maximo de
postura que es aproximadamente en la semana 28. b) Fase de meseta, que se
caracteriza por mantener la produccion en el pico maximo de postura, esto indica
gue se tiene la misma produccion desde el comienzo hasta el fin de la postura. c)
Fase descendente, la cual se da aproximadamente entre la semana 55 y 60 de
edad, en donde la produccién disminuye progresivamente a un ritmo aproximado
de 0.5 a 0.7% por semana, una caracteristica de esta fase es la disminucion en

cuanto a la calidad fisica del huevo (Ramirez et al., 2016).



Transcurrido ese ciclo de postura merma la produccion y es cuando se induce la
muda o pelecha y, consiste en provocar en las aves un severo estrés fisiolégico en
un corto periodo, por ejemplo, suspender el alimento u oscurecer la caseta a cero
fotoperiodo durante 7 a 12 dias, tiempo durante el cual ocurren importantes
cambios hormonales por los que las gallinas suspenden la postura, descansa su
aparato reproductor, pierden plumas y pierden peso (Gordon et al., 2009). Sin
embargo, estos métodos tradicionales de pelecha contraviene el bienestar animal,
lo que obliga a buscar alternativas para esta practica zootécnica de la pelecha
inducida (Holt, 2003). A lo largo de las ultimas décadas la evolucién de la
capacidad productiva de la gallina de postura ha sido espectacular. Esto gracias a
que investigadores se han visto en la necesidad de hacer que cada afo las
gallinas produzcan mas y mejor calidad de huevo, con una mayor masa del
mismo, mayor eficiencia alimentaria, entre otros rasgos de competitividad. Estos
incrementos productivos se atribuyen a la combinacion de factores tales como:
mejora genética, mejora en las instalaciones, avances en la sanidad, nutricién y

manejo cada vez mas especifico, enfocado a cada estirpe (Cavero, 2012).

Uno de los mejores avances dentro de la investigacion de la avicultura ha sido sin
duda alguna el mejoramiento genético de las razas de gallinas productoras de
huevo con el fin de obtener un ave de alta produccion; al principio pasaba que el
ciclo de postura comprendia un periodo muy corto (12 a 14 meses), para
después eliminar las aves ya que solo producian este primer ciclo y asi
reemplazarlas por un nueva parvada de pollonas, la mayoria de los avicultores

llevan a cabo esta practica sin saber que al desechar sus gallinas al primer afio de



postura se esta desperdiciando un gran potencial de produccion de huevo.
(Castello y Florit, 2010). Para corregir estas irregularidades, investigadores se
dieron a la terea de descubrir como se podria regenerar el proceso de la
produccion de huevo, ya que no era aceptable desechar gallinas en poco tiempo,
asi que se empezaron a desarrollar métodos de pelecha o muda de plumas para

gue sea posible un retorno de postura (Kim y Donalson, 2006).

En este proceso fisioldgico el ave cambiard el plumaje, y el organismo acumulara
reservas para afrontar un nuevo ciclo de postura. (Saldafa, 2012). En este periodo
en el que las aves interrumpen la postura completamente, se debe de tener en
cuenta que el objetivo es renovar las plumas y restablecer el aparato reproductor
para asi tener una mejor y mayor produccion de huevo, los métodos de pelecha se
viene investigando en varios paises del mundo como una alternativa para extender
el tiempo de produccion de la gallina; sin embargo, se debe saber muy bien cual o
gué practica es la que menos cueste y sea mas aceptable para la induccién de la

muda, y se presente como una buena alternativa (Callejo et al., 2012).

La mayoria de las especies de aves experimentan muda natural, por lo tanto, las
gallinas ponedoras no se encuentran exentas a dicho proceso fisiologico (Berry,
2003); la muda implica incremento en la tasa metabdlica y sintesis proteica,
pérdida de tejido adiposo, masa 6sea, supresion del sistema inmune (Mumma et
al., 2006), asi como, alteracion del sistema endocrino de la gallina (Davis et al.,
2000). Ello, asociado tipicamente con procesos reproductivos o migratorios que
realizan las aves en la naturaleza y que se reflejan en un consumo de alimento

minimo, desprendimiento periédico, reemplazo de las plumas (generalmente



incompleto) e irregularidades en la tasa de postura (las aves contindan
depositando huevos a tasas bajas durante un periodo prolongado) (Koelkebeck y
Anderson, 2007). No obstante, en los actuales sistemas de produccién de huevo la
muda incompleta (muda natural) significa un periodo no rentable debido a la
reduccion en la produccién de huevos y un pronto término de la vida productiva de
la gallina. Debido a que en la naturaleza este proceso es lento, dura unos cuatro
meses y ocurre de manera heterogénea (Berry, 2003), se han implementado

alternativas de pelecha.

Para inducir la muda han sido desarrollados diversos programas, siendo el mas
difundido el sometimiento de la gallina al ayuno prolongado, no obstante, esta
practica se ha venido cuestionando por perjudicar el bienestar del animal. Por ello,
se han empleado métodos alternativos como programas de muda en base a dietas
bajas en nutrientes, sin ayuno o con ayunos muy cortos, estas técnicas acelerar la
muda de tal manera que se presente en todas las aves al mismo tiempo,
mejorando asi homogeneidad del lote. Independientemente del tipo de programa
utilizado, se debe promover un aumento de la postura y la mejora de la calidad del

huevo (Berry y Brake, 2003).

La mayoria de los programas de muda forzada someten al ave a un ayuno parcial
de ocho a 14 dias, o hasta que se presente una pérdida maxima del 25% del peso
vivo inicial, los periodos largos se consideran favorables para obtener resultados
superiores después de la muda (Webster, 2003). Las nuevas lineas genéticas
casi no pelechan, pero cuando los productores ven que a los 14 meses de vida su

parvada baja la produccién inducen la pelecha, con este receso de produccién



durante un mes o0 poco mas, las gallinas luego reanuda la postura por nueve

meses mas, obteniendo asi un periodo de postura adicional (Saldafia, 2012).

Con el proposito de prolongar la vida productiva de la gallina, sin usar los métodos
tradicionales de pelecha: cero alimento y cero fotoperiodo, se han ensayado
alternativas como los siguientes: suministro de dietas limitadas en algun nutriente
y ricas en otros, a veces acompafiadas con reduccion en fotoperiodo, dietas bajas
en sodio y calcio, bajas en energia y ricas en fibra mediante subproductos como
salvado de trigo, cascarilla de arroz o semilla de algodén (Petek y Alpay, 2008), o
dietas donde se incrementa el nivel de zinc, iodo o aluminio (Park et al., 2004).
Otro método incluye el suministro de tiroxina (T4) por periodos de 12 dias u
hormonales sintéticos como el acetato de melengestrol, para suprimir la actividad
ovarica, a razén de 8 mg por periodos de 6 semanas (Koch et al., 2005 y Koch et

al., 2007).

También se han probado dietas con alto nivel de fibra, bajas en energia y proteina,
incorporando distintos ingredientes como harina de jojoba, harina de semilla de
algodén en diversas proporciones, salvado de trigo, harina de alfalfa, pulpa de
frutas y verduras deshidratadas, como los mencionan Davis et al. (2000),

Donalson et al. (2005), Petek y Alpay (2008), citados por Rivera (2015).

Sincronizar a las aves con alguno de los estresores antes sefialados, garantiza el
reposo de postura simultanea, asi como también el ingreso uniforme del lote al
segundo ciclo de postura; la muda forzada dura de cuatro a siete semanas. La
mayoria de los autores consideran como aspectos relevantes para implementar la
pelecha: edad del lote, no mas de 70 semanas de vida, historia sanitaria y
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produccion (Buxade, 2000). En relacién con lo anterior, Bell (2003) menciona que,
la industria productora de huevo generalmente extiende el periodo productivo de
las aves de 80 semanas (un ciclo productivo) hasta 140 semanas mediante el uso
de la muda inducida. Puesto que, se ha observado que post inducir la muda, la

produccion y calidad de huevo mejoran (Webster, 2003).

Para Candelo et al., (2012), la muda es un proceso fisiolégico que no solo se
verifica con el cambio de plumaje del ave, sino que se inicia cuando el complejo
mecanismo neuroendocrino que regula la formacion del huevo y la ovoposicion se
interrumpe, por lo general por accion de factores estresantes del medio externo
(Buxade, 2000), que provocan una respuesta al estrés con incremento de la
actividad tiroidea y adrenal, atrofia de los 6rganos genitales, con el consecuente
cese dela actividad sexual y por lo tanto de la puesta, también hay atrofia de los
caracteres sexuales externos y caida de las plumas (Galeano et al.,, 2010).
Posteriormente ocurre una fase de regeneracién en la cual el ave forma nuevas

plumas y reestablece la estructura anatoémica y funcional del aparato genital.

Por lo antes mencionado, se ha optado por investigar nuevas alternativas que no
sean tan agresivas para inducir la muda en gallinas ponedoras y que a su vez
aceleren la transicidon estresante del mecanismo neuroendocrino para la formacién
del huevo y la ovoposicion. Al respecto, recientemente se probo6 el efecto de
diferentes niveles (100, 60 y 40%) de restriccion de alimento comercial para
gallinas de postura, adicionadas con nopal (Opuntia ficus-indica), sobre la
induccion a pelecha, observandose que la restriccibon de 60% de la dieta,

adicionada con 24 g de nopal, fue la alternativa méas favorable para inducir
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pelecha, puesto que no existié restriccion total de alimento y se cumplié con los
objetivos que tiene la muda: reincorporacion del ave lo mas pronto posible al
siguiente ciclo de postura (Nakamura et al., 2018). Por lo anterior, es necesario
explorar otras alternativas como el uso de dietas hipoproteicas, hipocaldricas e
hiperfibrosas para inducir la muda en gallinas ponedora propiciando el menor

estrés posible.

Objetivo General

Evaluar el efecto de dietas bajas en proteina y energia y altas en fibra sobre la

muda inducida en gallinas ponedoras y su efecto en la produccion.

Objetivos Especificos

1.- Contrastar consumo de alimento de dietas hipoproteicas, hipocaléricas e

hiperfibrosas en gallinas en pelecha.

2.- Investigar el comportamiento productivo de gallinas pelechadas con dietas

bajas en proteina y energia y altas en fibra.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se desarrollo en el sector avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, que se
localiza en el km 9.5 de la carretera Morelia Zinapécuaro, municipio de Tarimbaro,
Michoacan, entre las coordenadas 19°47°11" de latitud Norte y 101°10’°35" de
longitud oeste (INEGI, 2017), a una altura de 1,864 msnm, su clima es templado
subhimedo con lluvias en verano, presenta una precipitacion pluvial anual de 600

a 800mm y temperatura que oscila de 2.5 a 25.1 °C. (INEGI, 2009).

Para la etapa experimental se utilizaron 36 gallinas doble propdésito raza Rhode
Island Rojas, con 52 semanas de postura y 72 de edad, distribuidas al azar en
jaulas convencionales tipo bateria con dimensiones de 46x40x43 cm (largo, ancho
y alto respectivamente), en cuatro grupos de 9 gallinas cada uno. El grupo uno o
T1 recibio harina de alfalfa (HA) ad libitum, el T2 salvado de trigo (ST) también a
libertad, el T3 una mezcla de ST y HA en proporciones de 50 a 50%, libre acceso
y T4 recibié alimento comercial (AC) para ponedoras, restringido a 30g/a/d, hasta
la pérdida de 25 a 30% de peso vivo, en los cuatro tratamientos cabe mencionar
gue todas las gallinas tuvieron libre acceso al agua en bebederos automaticos. En

la Tabla 1 se condensan los resultados del andlisis bromatolégico.
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Tabla 1. Valores del analisis bromatolégico de los alimentos de pelcha

DETERMINACION HA (BS%) ST (BS%) | ST/HA (BS%) AC (BS%)
Humedad 10.00 10.67 10.00 9.00
Materia seca 90.00 89.33 90.00 91.00
Extracto etéreo (grasa) 0.71 3.66 2.37 3.88
Cenizas o minerales) 12.03 7.06 10.65 10.81
Proteina cruda 15.51 18.61 11.91 14.35
Fibra cruda 14.54 12.07 17.29 15.04
E.L.N. (carbohidratos) 46.21 47.93 47.78 47.02

E.L.N.= extracto libre de nitrégeno

Las variables bajo control, donde cada gallina representd una unidad experimental
fueron: peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), pérdida de peso corporal
(PPC, %.) con ayuda de una bascula digital con precisién de 1g, consumo de
alimento (CA), cese de postura (CP), pérdida de peso dias pos-tratamiento
(PPppT), peso corporal al reiniciar actividad ovéarica (PCrao, kg), reinicio de postura

(RP), peso del huevo (PH, g), produccion de huevo en segundo ciclo (PHsc,

unidades), Consumo de alimento post-pelecha (CArp en kg) y mortalidad (M %).

Con la informacién que se gener6 en el presente estudio se generd una base de

datos, que posteriormente fueron procesados estadisticamente mediante analisis
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de varianza (ANOVA), con el paquete estadistico SAS. Para la comparacion de
medias entre dietas: pérdida de peso post-pelecha y retorno a postura segundo

ciclo, se utilizo la prueba de Tukey, con P< 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de la investigacion pretendia estresar a las gallinas que terminaban su
primer ciclo de puesta, a través de un cambio de dieta fibrosa, rica en energia,
baja en proteina, una mezcla de ambas o con una dieta restringida para postura,
para que cesara la postura y perdieran peso. En relacion con lo anterior, la Tabla 2
muestra que durante la dieta de pelecha las aves mermaron entre 25 y 30% del

PVIy CP entre 3.0 y 7.5 dias pos-tratamiento.

El menor consumo de alimento se presentd en las aves del T1 (9.4g/a/d), en
comparacién con las de los T2 y T3 que consumieron 81 y 75.7 g/a/d
respectivamente. Para este primer momento, el CA y el CP resultan
significativamente inferiores en el T1 (P<0.05), quiza debido al elevado contenido
de fibra insoluble y bajo contenido energia metabolizable de este alimento, como

lo refieren Donalson et al. (2005).

A propésito de los resultados con HA (T1), para Gordon et al. (2009), al
proporcionar alimentos altos en fibra ocasiona que el animal sienta una mayor
saciedad, consumiendo una cantidad menor de alimento debido a la lenta

digestién, ocasionando un ligero estrés en el ave, con ligera pérdida de peso

15



corporal, lo que quiza explica el menor CA con mas rapido CP en la gallinas

pelechadas con HA.

Tabla 2. Medias de minimos cuadrados para los indicadores evaluados durante el periodo
de restriccion de alimento de acuerdo con el tratamiento

Tratamiento

| I Il IV E.E.M
PVI, kg 1.926° 1.995? 1.9472 2.021° 0.100
PVF, kg 1.403° 1.445P 1.396° 1.441¢ 0.100
PPC, % (27.15) (27.56) (28.29) (28.69)
CA, g 9.42 81.0° 75.7¢ 30.0¢ 1.313
CP, d 3.0 +1 7.3+ 3¢ 4.4 +2° 4.1+ 1% 0.033

E.E.M.=error estdndar maximo; PVI=peso vivo inicial, PVF=peso vivo final, PPC=pérdida de
peso corporal, CA=consumo de alimento, CP=cese de postura, > ¢ 9 Literales diferentes
indican diferencia estadistica (P<0.05) dentro de fila.

Respecto al CA de las gallinas tratadas con ST y la mezcla de ST con HA a libre
acceso, donde el CA/ave/dia fue superior a 75g (Tabla 2), por lo que quiza
debieran restringirse, tanto en estos grupos como en los que recibieron AC
restringido, a un volumen equivalente a 1% del peso vivo inicial, como se ha
aplicado en otros trabajos de investigacién (Ortiz et al., 2017), es decir, si el PVI es
de 2.000, 2.500 o 3.000 kg, ofrecer solo 20, 25 o 30 g respectivamente, lo que tal
vez impacte tanto en el CA como en el CP, alcanzando asi resultados proximos a

los observados con los método de pelecha del pasado, cuando se practicaba el
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ayuno total y fotoperiodo cero (Bell, 2003), pero con menor estrés, para no

violentar el bienestar animal.

El peso vivo de las aves se redujo entre 27.2 y 28.7% (Tabla 3), es decir, dentro
del rango predeterminado (25 y 30%). Sin embargo, el periodo durante el cual se
obtiene dicha merma resulté altamente variable (P<0.05), desde 15.6 dias en el
grupo tratado con HA, hasta 54.9 dias en las que consumieron ST, lo que también
se asocia con mayor CA/ave/dia en este ultimo grupo (81g) y con mayor tiempo
para CP (7.3 + 3 dias), como se indica en la Tabla 2. Aunque para Asadi y Khajali
(2006), todas las dietas de pelecha disminuyen la actividad sexual, suprimen la
puesta y provocan la caida de pluma, rasgos observados en las aves de los cuatro

tratamientos.

El andlisis bromatolégico indica que el ST contiene 47.93% de ELN (extracto libre
de nitrégeno) y para Vargas (2000), el mismo producto posee 58.8 + 3.1%, sin
embargo, la misma fuente sefiala que, de este porcentaje solo el 24.0 = 1.0 son
CNE (compuestos nitrogenados no estructurados), es decir, del tipo de los
almidones, lo que explica el elevado CA en los T2 y T3, al ser el ST un alimento
bajo en energia, las gallinas necesitaban incrementar su consumo para satisfacer

sus requerimientos de ese nutriente.

Para Gordon et al. (2009), la suspension del alimento y el fotoperiodo por espacio
de 7 a 12 dias, provoca cambios en el aparato reproductor de la gallina, pierde
peso y suspende la postura. Para provocar respuestas similares en periodos
equivales a los antes mencionados, parece conveniente restringir el consumo y/o
combinar, principalmente el ST, con otros ingredientes para bajar el CA y CP,
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proximos a lo observado con la HA, cuyos resultados coinciden mas con lo
expuesto en esta cita: provocar cambios en el aparato reproductor, perder peso y
suspender la postura, con el propésito de reducir los dias pos-tratamiento para

iniciar la dieta de postura (Tabla 3).

Tabla 3. Medias de minimos cuadrados para la Pérdida de 25 a 30% peso vivo en dias pos-
tratamiento

Tratamiento Pérdida de peso, % E.E. Dias pos-tratamiento  E.E.
I: HA 27.28 0.51 15.6° 1.63
l: ST 27.6° 0.51 54.9b 1.63
ll: ST/HA 28.32 0.51 21.4¢ 1.63
IV: AC 30g 28.7° 0.51 25.9¢ 1.63

3, b, ¢ |jterales diferentes indican diferencia estadistica (P<0.05) dentro de columna. HA:
harina de alfalfa, ST: salvado de trigo, ST/HA: mezcla 50 a 50 salvado de trigo y harina de
alfalfa, AC: alimento comercial.

El analisis de la pérdida de peso corporal desde la teoria de los polinomios
ortogonales mostré  comportamiento cuadratico (P<0.001) para todos los
tratamientos, como se muestra en la Tabla 4. Sin embargo, los puntos criticos en
cada tratamiento (al derivar las ecuaciones e igualar a cero) establecieron que, los
picos de pérdida de peso corporal preestablecida (25 a 30%) para el reinicio de la
postura, se presentaron en el rango de los 15.6 a los 54.9 dias post inicio de
tratamiento, siendo las gallinas que consumieron HA las que perdieron en menor
tiempo el peso corporal requerido para el reinicio de la postura y las gallinas que
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consumieron ST fueron las que tardaron méas en perder el peso corporal

predeterminado (Tabla 4).

Tabla 4. Ecuacion de regresion para la pérdida de peso corporal de las gallinas de acuerdo
con el tratamiento

Tratamiento Ecuacion de regresion *DPPC | %PPC | R? P-valor

Harina de alfalfa (HA) Y = 20.2360 — 3.9870X 15.6 27.2 | 0.65 | <.0001
+ 0.0929X?2

Salvado de trigo (ST) Y =-9.3041 — 0.0748X 54.9 27.6 | 0.38 | <.0001
—0.0011x2

HA /ST Y = —-6.2931 — 0.8210X 21.4 28.3 | 0.35 | <.0001
+ 0.0109X?2

Alimento comercial Y =15.2303 — 2.7187X 25.9 28.7 | 0.62 | <.0001
+ 0.0382X?2

DPPC=dias de la pérdida de peso corporal; %PPC=% de pérdida de peso corporal.

*D=dias post-inicio de restriccién de alimento.

El lapso durante el cual las gallinas mermaron hasta en un 30% el peso vivo
(Webster, 2003), expresadas como medias de minimos cuadrados se muestra en
la Tabla 3, sin embargo, en la Grafica 1 se muestra el limite maximo en el que la
altima gallina de cada tratamiento perdié el peso vivo predeterminado, por
ejemplo, en gallinas que recibieron HA este propésito se alcanzo a la tercera
semana pos-tratamiento, en tanto que, en las tratadas con ST se prolongé hasta la
novena semana. Este mismo evento, en las aves pelechadas con HA/ST y AC se

presento a la quinta semana. También se debe destacar que, la recuperacion de
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peso corporal mostr6 un comportamiento similar al de la merma del mismo, es
decir, las aves que mas rapido perdieron peso de igual forma mas rapido lo
recuperaron (Grafica 1). Para Koch et al. (2007), las aves con mayor grado de
restriccibn estdn mas motivadas a comer, una vez que se retorna a la dieta de

postura, lo que quiza explica los hallazgos de la presente investigacion.

Gréfica 1. Evolucion del peso corporal de las gallinas (%), durante la pelecha y pospelecha,
segln el tratamiento

Pérdida de peso corporal, %

Semana

—+— Harina de alfalfa —+— Salvado de frigo

— Harina de alfalfa / Salvado de trigo —e— Alimento comercial

Posterior a la perdida de peso durante la pelecha (25 a 30%) para todos los
tratamientos (Tabla 4) y al efecto de la dieta de transicion (tres dias sorgo, 60
gramos Y tres dias la mezcla de sorgo con alimento para postura 30 y 30g, como

se apunté en material y métodos cabe mencionar que no hubo mortalidad durante
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el periodo de pelecha ni pospelecha), se muestra el peso corporal de las aves al
reiniciar la dieta para postura (PCrop), sin diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos (Tabla 5). En la misma Tabla 5 se muestra que, la diferencia entre
PCrop Y PCrao (PRrp) es de 18.9%, 15.5%, 19.1% y 18.2% para T1, T2, T3y T4
respectivamente, lo que indica que, en ninguno de los tratamientos las gallinas
necesitaron recuperar el 25 a 30% de peso vivo mermado para reiniciar la
actividad ovarica. Quiza porque el método de pelecha cumplié con los factores
mas importantes: motivar la muda y mejorar la cantidad y calidad del huevo, sin

aumentar el hambre en las gallinas (Koch et al., 2007).

Tabla 5. Medias de minimos cuadrados para los indicadores evaluados durante el periodo
de restriccion de alimento de acuerdo con el tratamiento

Tratamiento

I I 1] v E.E.M
PCre, kg 1.563° 1.651° 1.561° 1.629° 0.139
PCrao, kg 1.926° 1.953° 1.947° 1.990°¢ 0.139
PRre, % 18.9% 15.5% 19.1% 18.2%
RP, dias 18.8° 12.3° 11.6° 17.3° 0.517
PH, g 66.6 67.5 65.5 63.7

EEM= error estdandar maximo, PCra=peso corporal al reinicio de postura; PCrao=peso
corporal al reinicio de la actividad ovarica, PRrp=peso recuperado al reiniciar postura, RP=
reinicio de postura, PH= peso del huevo.

a,bc|jterales diferentes indican diferencia estadistica (P<0.05) dentro de fila.
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Por otra parte, el RP muestra diferencia entre tratamientos (P<0.05), mientras que
las gallinas tratadas con ST y ST/HA reiniciaron postura proximas a los 12 dias,
las que recibieron HA y AC lo hicieron después del dia 17 post-alimentos de
postura (Tabla 5). Estos valores indican que: a mayor consumo de alimento de
pelecha las aves merman menos peso Vvivo Y reiniciar postura en menor tiempo
una vez que reciben dieta para ponedoras. Consecuentemente se observa lo
contrario en las dietas de menor consumo y con menor tiempo para perder peso,

ya que éstas tardan seis dias mas para reiniciar postura.

En relacidon con lo anterior Jasso (2012), propone que el periodo minimo para
realizar una pelecha es de 28 dias durante los cuales no debe haber ningun
huevo, posterior a este tiempo se inicia el segundo ciclo de postura, dicho periodo
comprende los dias pos-tratamiento para perder peso y los requeridos para

reiniciar el segundo ciclo de postura.

Conforme a lo anterior, para el T2 este periodo seria: 54.9 dias con alimento de
pelecha (Tabla 3) mas 12.3 dias con alimento de postura (Tabla 5) = 67.2 dias
(improductivos), en comparacién con el T1: 15.6 (Tabla 3) mas 18.8 (Tabla 5), lo
gue asciende a 34.4 dia, valor proximo al minimo de 28 que sefala este autor,

reduciendo a la mitad los dias improductivos.

Los registros de la produccion de huevos evidencian que las gallinas tratadas con
HA, ST, ST/HA y AC produjeron 30.1, 26.2, 22.6 y 23.6 huevos/gallina/periodo de
40 dias, respectivamente, como se muestra en la Grafica 2, por lo que, de acuerdo
al peso medio del huevo (Tabla 5) la masa de huevo fue de 2.004, 1.768, 1.480 y
1.503 kg, con una tasa de postura fue de 75.1, 65.5, 56.5y 59.0% para los T1, T2,
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T3 y T4, respectivamente, resultados cuya tendencia para estos tres indicadores

productivos favorecen al grupo de gallinas pelechadas con HA.

Para Gordon et al. (2009), el alto nivel de fibra de la harina de alfalfa da a la gallina
la sociedad, disminuye el consumo y hace lenta la digestion, lo que disminuye el
estrés y mejora el comportamiento. Lo que quizad haga de la HA el alimento de

pelecha con mayores resultados.
35.0

30.0

25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

Harina de alfalfa salvado de trigo H.A, 50% vy S.T, 50 % 30g. Alimento comercial

Produccion de huevo

Grafica 2. Cantidad promedio de huevos producidos por gallina y por tratamiento durante
un periodo de 40 dias.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que, el suministro de
alimentos simples, con bajos niveles de energia, proteina y elevados en fibra
mostraron ser alternativas razonables para inducir la muda en gallinas sin
privacion de alimento. Sin embargo, los mejores resultados se observaron en las
gallinas pelechadas con HA, debido al menor CA, mas rapido CP, mejor evolucion
de PC en pelecha y pospelecha y mayor cantidad de huevos/gallina en un periodo

de 40 dias.
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RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO EFECTUADO PARA:

EDGAR MARTINEZ PEREZ

NO. CASO LANAA: 60-11/18

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 22 DE NOVIEMBRE DE 2018
NO. MUESTRAS RECIBIDAS: 3

LUGAR DE MUESTREO: SECTOR DE AVES. POSTA VETERINARIA
FECHA DE ENTREGA DE REPORTE: 27 DE NOVIEMBRE DE 2018

MUESTRA 1: SALVADO

- DETERMINACION ~ BASE FRESCA (%) } BASE SECA (%)

"HUMEDAD == 1067 5 iR 1067
MATERIA SECA - 89.33 89.33
EXTRACTO ETEREO (GRASA) 327 il 366
CENIZAS O MINERALES =¥ 631 7.06
PROTEINA CRUDA I 16.63 18.61
FIBRA CRUDA , 10.78 - __ 4907 =

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

(CARBOHIDRATOS) 63.02 47.93

 MUESTRA 2: HARINA DE ALFALFA

i DETERMINACION BASE FRESCA (%) BASE SECA (%)
HUMEDAD = 10.00 ~___10.00

| MATERIA SECA_ - 90.00 - 90.00
EXTRACTO ETEREO (GRASA) | o84 | 0.71
CENIZAS O MINERALES 11.73 ___13.03
PROTEINA CRUDA 13.96 - 15.51
FIBRA CRUDA - 13.09 1454

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
CARBOHIDRATOS) 60.59 B ) 46.21

MUESTRA 3: SALVADO/HARINA DE ALFALFA (50/5( (50/50)

_ DETERMINACION | BASE FRESCA (%) BASE SECA (%)
| HUMEDAD ) 10.00 g 000
MATERIA SECA 9000 90.00
EXTRACTO ETEREO (GRASA) | Zza3 - 23F
CENIZAS O MINERALES - 9.58 | 10.65 —
“PROTEINA CRUDA 1072 ) 4191
FIBRA CRUDA 1557 =T - .

'EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO |

{CARBOHIDRATOS) 62.00 - 47.78

ATENTAMENTE:

MPA. [.B. NAL
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