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“EVALUACION DE TRES PROGRAMAS DE MUDA FORZADA EN
GALLINAS PONEDORAS”

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar tres distintos programas de muda forzada y su
efecto durante el tiempo de muda, inicio de puesta y sus parametros productivos en la
segunda campafia de produccion. Para ello, el trabajo de investigacion se realizd en dos
partes, la fase de induccion de muda y la fase de produccidon. Para el experimento se usaron
90 gallinas de la linea Hy Line Brown, divididas en 3 tratamientos (30 animales por
tratamiento) y 6 repeticiones (5 gallinas por jaula). La duracion del estudio fue de 4
semanas para la fase de muda y de 16 semanas para de la fase de produccion. Los
tratamientos para la fase de induccion de muda fueron: T1, Aves sometidas a ayuno por 10
dias continuos, seguido de 20 dias alimentadas con dieta de muda (60 gr/ave); T2, Aves
sometidas a alimentacion inter diaria con dieta de muda (60 gr/ave) durante 30 dias; T3,
Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60 gr/ave) durante 30 dias. Para la fase
de produccion los tres tratamientos fueron alimentos con dieta de postura Il. Los resultados
en la fase de induccion de muda demostraron que el ayuno prolongado (T1) obtuvo un
mayor efecto en la reduccion de la puesta y pérdida de peso corporal. Por otro lado, en la
fase de produccién la muda forzada con ayuno prolongado obtiene una mayor performance
y retribucion econémica. En conclusion, la muda forzada con ayuno obtiene mejores

parametros productivos que programas alternativos.
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l. INTRODUCCION

La muda o pelecha es un periodo en que las aves interrumpen la postura completamente,
con el objetivo de renovar las plumas y restablecer el aparato reproductor y en varios paises
del mundo se viene investigando como una alternativa para extender el tiempo de
produccion de la gallina; sin embargo, en el Per( esta practica no es utilizada debido a que
la carne de gallina es muy valorada, ya que ésta se comercializa al final de la campafa, pero
cuando existe poca demanda por la carne de gallina o el precio no se halla dentro de las

expectativas del productor, la muda forzada se presenta como una buena alternativa.

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. Independientemente del tipo de programa utilizado, se debe
promover un aumento de la postura y la mejora de la calidad interna y externa del huevo, a

comparacion del cierre de la campafia anterior.

El objetivo del presente trabajo fue comparar tres programas de muda forzada (muda con
ayuno prolongado, ayuno inter diario o mixto y sin ayuno) en base a sus efectos durante el
tiempo de muda, inicio de puesta, produccién de huevos, consumo de alimento, conversion
alimenticia, calidad externa e interna del huevo y retribucion econémica en una segunda

campafa de produccion.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 La muda en las aves

La muda o pelecha es un proceso fisioldgico que produce el cambio de plumaje de las
aves, durante el cual cesa la produccién de huevos y el ave acumula reservas para un nuevo
periodo de postura (North, 1993).

Sanchez (2003), puntualiza que en estado natural las aves realizan la muda casi
completa de sus plumas, produciendo simultaneamente una pausa productiva. Las lineas de
ponedoras casi no pelechan, pero algunos productores, cuando las aves han alcanzado 70 a
80 semanas de vida la inducen. Esto se logra produciendo un fuerte estrés (restriccion de
alimentacion, el agua y el fotoperiodo), el ave entra en un receso de la produccion, luego la

reanuda logrando asi otro periodo productivo adicional.

Al inducir la muda, la produccion de huevos desciende y se interrumpe completamente
después de unos diez dias, los niveles de progesterona bajan y esto estimula la

regeneracion del plumaje (Rose, 1997).

El cambio de plumaje en la gallina se da en forma progresiva partiendo de la cabeza y
pescuezo, seguido del pecho, espalda, abdomen, alas y cola. Las primeras plumas del ala a
mudar son las primarias, siendo reemplazadas de forma sucesiva hasta que cae la ultima

pluma en la parte méas distal del ala. (Kim y Donalson, 2006).

Segun Webster (2003), existen dos tipos de muda o pelecha. La muda natural, con un
periodo de duracion de 2 a 6 meses que se produce una vez al afio en aves silvestres. La
muda forzada, con un periodo de duracidn mas corto cuyo objetivo es provocar el descanso

productivo de la gallina para obtener una segunda campana.



2.2 Muda forzada en gallinas

La muda forzada es un proceso de manejo para prolongar la vida productiva de las aves.
Para lograrlo se provoca el descenso de la puesta, la renovacion de plumaje y la
regeneracion del aparato reproductor de la gallina (Quintana, 1991; North, 1993).

Callejo et al. (2012), menciona que al transcurrir la vida productiva de un lote de gallinas
la intensidad de postura disminuye, hasta el punto que la produccion resulta antiecondmica.
Paralelamente, la calidad fisica del huevo también se deteriora. Con la muda forzada se
pretende superar este declive natural. Las gallinas inician un segundo ciclo de produccion

y la calidad del huevo mejora, tanto interna como externa.

Ortiz (2006), recomienda iniciar el proceso de pelecha forzada a méas tardar a las 80
semanas de edad, pues con una mayor edad las aves ingresan en un proceso de muda
natural en el cual la regresion del aparato reproductivo es méas lento y por consiguiente
tardara mas tiempo para reiniciar la postura. Por otro lado, Quintana (1991) sefiala que se
deben descartar las aves enfermas o con sobrepeso para disminuir la mortalidad y obtener

una buena produccién durante la segunda campafia.

Se tiene como ventajas de la muda forzada, alargar el periodo productivo, mejorar el
tamafo y calidad de los huevos, también una mayor productividad de los galpones al estar
ocupados por intervalos mas largos. Como desventaja se pueden desencadenar

enfermedades y alta mortalidad (Quintana, 1991).
2.3 Fisiologia de la muda

La muda del plumaje se inicia al interrumpir el mecanismo neuroendocrino que gobierna la
formacidn del huevo y la ovoposicion. El que se produzca esta alteracion sera consecuencia
de factores de estrés (restriccion de agua, alimento o altas temperaturas), los que
provocan un aumento de la actividad tiroidea y adrenal, con esto un cese de la produccion
de huevos y caida del plumaje. Posteriormente, se origina una fase regenerativa en la que se
forman nuevas plumas, se restablecen los Grganos reproductivos y reinicia la produccién de
huevos (Brake y Thaxton, 1979).



Como consecuencia de la accion neuro- endocrino de la muda forzada (Grafico 1), Buxadé
(2000) nombra una serie de fendmenos que influyen en la actividad de la tiroides y de las
glandulas adrenales, lo que provoca la reduccion de la actividad sexual, supresion de la
puesta, atresia de los caracteres sexuales y la muda del plumaje.

Los mecanismos fisioldgicos y endocrinoldgicos asociados al estrés provocado por la
muda, comprenden complejas interacciones entre estimulos a nivel de hipotalamo, la
hipofisis, las gbnadas, la tiroides y las glandulas adrenales. Los que provocan una caida en
la produccién de estrégeno, progesterona y hormona luteinizante, que regulan la puesta de
huevo y caida de plumas (Oguike, 2005).

La tiroides cumple un papel determinante en la muda ya que actia como inductor del
proceso. Al incrementarse provoca aumento de tiroxina (T4), hormona que produce la
muda; paralelamente tiene un aumento a nivel de triyodotironina (T3), cuyo cenit, coincide

con el momento en el cual la perdida de plumas es maxima (Buxadé, 2000).

Webster (2003), sefiala que el alto nivel de triyodotironina incrementa el metabolismo
basal del ave, el cual se manifiesta por un aumento de temperatura corporal y flujo
sanguineo lo que provoca la detencion del crecimiento, retardo del desarrollo sexual y

supresion en la produccion de huevos.

Por su parte Buxadé y Flox (2000), menciona que la hiperfuncion de las glandulas
adrenales provocada por el estrés de la muda, produce un incremento del nivel de
corticoides, el cual esta ligado con la aparicion de la atrofia gonadal. Al margen de esto se
produce una reduccion en la liberacion de otras hormonas como las gonadotrofinas FSH y
LH. La primera con una elevada influencia en el proceso de maduracion de los foliculos,

produccidn de estrogenos y progesterona. La segunda en la induccion de la ovulacion.



Durante la muda el bajo nivel de LH se mantiene, incrementandose cuando el ave empieza
la etapa de recuperacion. En este momento, se inicia un nuevo crecimiento del aparato
reproductor, primero del ovario y posteriormente, del oviducto para reiniciar la produccion
(Webster, 2003)

2.4 Factores que afectan la muda forzada

Entre los factores que pueden forzar la muda se encuentran, el consumo de alimento,
consumo de agua Yy restriccién de horas de luz. Con respecto al consumo de alimento, la
mayoria de los programas de muda forzada necesitan de retiro de alimento, otros usan una
forma de dieta de restriccion, para inducir un desbalance hormonal y con esto producir el
estrés (North, 1993).

Para Callejo et al. (2012), existe una relacion de estimulo a la muda dependiendo del tipo
de alimento brindado. Las dietas con alto nivel de fibra (bajo nivel de energia y proteina)

disminuyen el peso de la tiroides, dando lugar a hipofunciones que inducen la muda.

Muchos programas incluyen la privacion de agua para crear el estrés suficiente para
producir la muda. Cuando esta se realiza, el agua es suspendida por unos dias, para luego
volverse a suministrar. Se debe tener cuidado en estaciones calidas, ya que la supresion de
agua trae desventajas, porque no siendo las aves capaces de disipar la temperatura de sus
cuerpos, se puede producir agitacion, deshidratacion y probablemente alta mortalidad
(North, 1993).

Con respecto a la reduccion de las horas de luz, durante la muda se recomienda un
méaximo de 7 horas/dia en galpones cerrados o una supresion de la luz artificial en caso de

galpones abiertos (Ortiz, 2006).



2.5 Programas de muda forzada

Durante largo tiempo se han utilizado diferentes programas de muda, en todos se busca
provocar un estrés que desencadene el proceso de supresion de la puesta y renovacion del
plumaje. EI objetivo al margen del programa de muda, es lograr una pérdida de peso
corporal adecuado y una interrupcion de puesta en el menor tiempo posible (Ruszler,
1998). Los distintos programas de induccibn de muda se pueden agrupar en

farmacoldgicos, nutricionales, de manejo y mixtos.
2.5.1 Programas de muda farmacoldgicos

North (1993) sefiala que farmacos como Enheptina (2-amino-5-nitrotiazol) y otros, han
demostrado inducir la muda interrumpiendo el proceso ovulatorio. Sin embargo, estos no
dan lugar a una adecuada eliminacion de los lipidos uterinos ni la regresion apropiada del
tracto reproductor de la gallina. Por otro lado Buxadé y Flox (2000), refieren que otra
desventaja son los posibles efectos perjudiciales que pueden afectar al consumidor final.
Por estas razones, el uso de farmacos no es muy difundido en la realidad de la avicultura

comercial, limitandose solo al campo experimental.

2.5.2 Programas de muda nutricionales o sin ayuno

Estos programas fueron creados para evitar la muda con ayuno que altera el bienestar de
las aves. En general, se brindan raciones menos concentradas en nutrientes que las de
postura. Estas dietas son bajas en energia, variando mucho de acuerdo al criterio de los
técnicos. Los niveles de energia varian entre 2200 hasta 2800 Kcal/kg, los niveles de
proteina en las formulas de muda son bajas, 8 a 15 % asi como altos en fibra cruda
(mayores al 7%). En consecuencia el alimento es mas voluminoso, lo que permite que

todas las aves tengan acceso al mismo (Ricci, 2010).



Otra de las formas de inducir la muda, es la que emplea dietas con exceso de zinc. Debido
a que estas provocan en el ave un menor consumo de alimento (North, 1993). Por otro
lado, Johnson y Brake (1992), informaron que el exceso de zinc tiene una accidn
inhibidora sobre las células de la granulosa blogueando la produccion de progesterona la
cual favorece a la muda. Sin embargo, Buxadé y Flox (2000), cuestionan el uso del zinc
en las dietas de muda debido al riesgo de acumularse en ciertos 6rganos, ademas de ser

dificultoso para conseguir una buena mezcla en la racion de alimento.

Bertechini y Geraldo (2005), sefialaron que niveles bajos de sodio en la dieta influye en el
cambio de plumaje, afirmando que la absorcion de hexosas y aminoacidos en el intestino se
produce a través de las proteinas transportadoras sodio-dependiente situado en la membrana
apical de las células epiteliales intestinales. Al no unirse la proteina o aminoacido al sodio
en la proteina portadora, el transporte no se produce causando mala absorcion de nutrientes,

en consecuencia pérdida de peso corporal.
2.5.3 Programa de muda con ayuno

Son los métodos mas utilizados, aunque con muchos problemas por el bienestar animal. Se
caracterizan porque provocan el necesario estres a las aves combinando diversas acciones
de manejo: restriccién y/o supresion del alimento y/o agua, reduccion del fotoperiodo
(Callejo et al., 2012).

Al inducir la muda con programas de ayuno, las gallinas pierden entre un 24 y 30% el peso
inicial, y de esta forma se logra la regresion del aparato reproductor. Los resultados
dependen de la edad de las aves, su estado fisiologico antes de comenzar la muda, la

temperatura ambiente, y si las aves estan en jaulas o a piso (Holt, 2003).

Posterior al ayuno la alimentacion es en forma controlada, con dietas de bajo nivel
nutricional para mantener a las aves fuera de postura por un periodo no menor a 15 dias.
Una vez logrado el objetivo, se reinicia la alimentacion con dieta de postura y se restablece
el fotoperiodo (Ricci, 2010).



Buxadé y Flox (2000) indican que la privacion total o parcial de agua se asocio al ayuno en
programas de manejo. Sin embargo, en la actualidad, no se esta utilizando esta préctica,
debido al aumento en la tasa de mortalidad de las gallinas, especialmente en los dias méas

calurosos.

Otro importante inhibidor de la postura es la disminucion del fotoperiodo. La falta de
estimulo de luz influye en la produccién de hormonas y, por lo tanto, en la produccion de
huevos (Kakimoto, 2008). Durante la préactica de la muda forzada, se recomienda reducir el
fotoperiodo a no menos de 8 horas/dia o de iluminacién natural en galpones abiertos
(Koelkebeck et al., 2006).

Al utilizarse programas de muda con ayuno prolongado se obtiene un rapido descenso en
la produccion de huevos (4- 7dias), con una retorno de la postura que varia de 7 a 8
semanas. En la actualidad es el método con mejores resultados (Ovejero y Blanco, 1990)

Sin embargo, los programas de muda con ayuno forzado han sido prohibidos en la Unién
Europea y muchos paises, entre ellos EE.UU. La razon esta en su incidencia negativa en el
bienestar del ave, ademas de deprimir su sistema inmunitario e incrementar, por ello, su
susceptibilidad a la colonizacion de su sistema digestivo por Salmonella enteritidis (Holt,
2003 y Ricke, 2003).

2.5.4 Programa de muda mixta

En esta técnica se combina lo mejor de los métodos nutricionales y de manejo. Se realiza
unos ayunos cortos y se alimenta con raciones bajas en nutrientes que ayuden a mantener a
la gallina fuera de produccion. Se logra reducir el estrés y la mortalidad de las aves, la
merma en el peso es menor que cuando se usa programas con ayuno Yy es consistente en

cuanto a resultados productivos en el segundo ciclo de postura (Ricci, 2010).



2.6 Alimentacion post muda

Ortiz (2006), indica que la alimentacion post muda debe ser con una dieta de postura fase
Il con aproximadamente 610 mg de amino&cidos azufrados por ave/dia, esto ayuda en
parte a que el tamafio del huevo no sea demasiado grande. Asi mismo recomienda agregar
50 g de vitamina C por tonelada de alimento para disminuir la mortalidad en caso de calor,

durante el verano.

La alimentacién en la fase post muda debe asegura el consumo correcto de nutrientes, con
el fin de cumplir con las demandas de la gallina durante la segunda campafa. Para la
formulacion de la dieta se debe considerar los valores de proteina ideal, partiendo de la
base que las gallinas no tienen requerimientos de proteina sino de aminoacidos esenciales.
Sin embargo, se debe de considerar un minimo de proteina para no tener limitaciones de

aminodacidos no esenciales (Cuca et al., 1996)

Estudios realizados por Koelkebeck et al. (2006), reportaron que al suplementar con
aminoacidos como lisina, metionina y triptéfano, una dieta en base a maiz y baja en
proteina, se mejord los primeros rendimientos de la produccion post muda y alcanzando

en menor tiempo el pico de puesta.

2.7 Efectos de la muda sobre la gallina

2.7.1 Tiempo de muda y retorno a la postura

La muda del plumaje implica un tiempo en el cual la gallina deja de producir huevos. En
trabajos realizados por Leighton et al. (1971) se reporta un tiempo de muda de cuatro

semanas que inicio con el cese de produccion durante la primera semana del tratamiento.

Oguike (2005), menciona que al aplicar la muda forzada con ayuno, la produccion se
afect6 en forma inmediata, causando el cese de la produccion a una semana de provocada.

Ademas, reporto un menor tiempo de muda al contrastarlo a programas sin ayuno.



Por su parte Negrin (2007), precisa que las aves sometidas a muda forzada tienen un
periodo de recuperacion posterior a la muda que persiste aproximadamente dos semanas.
Consecutivamente, reinicia la postura alcanzando picos de puesta a un nivel inferior al 10%

del pico de puesta del ciclo anterior.

Posterior a la muda forzada se inicia la segunda campafia de produccién, con incrementos
de puesta que llegan al 50% a la tercera semana de iniciada, para programas con ayuno y
a la cuarta semana para programas alternativos (Buxadé, 2000 y Sindik, 2006)

Otro aspecto relacionado a la produccion post-muda es el tiempo transcurrido entre la fase
de alimentacion con dieta de postura (reingreso a la puesta) y el pico de produccion. Se
considera que el pico de la produccion se alcanza a la novena semana de iniciada la muda
(en el caso de la muda con ayuno) y a la décima semana en el caso de la muda nutricional.

Ademas, se considera valores entre 70 a 75% en el pico de postura (Sindik, 2006).

2.7.2 Perdida de peso corporal

La pérdida de peso se produce por la regresion del ovario y del oviducto, la pérdida del
contenido digestivo, la movilizacion de las reservas y las proteinas termolabiles. En sus
estudios, Brake et al. (1979); Ruszler (1998) y Berry (2003) relacionan el grado de

regresion y la recuperacién de los 6rganos con la produccion de huevos post muda.

Investigaciones consideran que la cantidad y calidad del huevo en el periodo post-muda se
optimizan cuando se logran pérdidas de entre 25 y 30% del peso corporal (Brake et al.,
1979). Por otro lado, la reduccion del peso corporal de las aves mas alla del 30% es ineficaz
y aumenta la mortalidad durante la muda, ademéas de extender el tiempo necesario para

volver a la produccién de huevos (Buxadé, 2000).

Webster (2003), menciona que el tiempo de pérdida de peso corporal deseado, se halla

relacionado a muchos factores (método de muda aplicado, caracteristicas del lote, sistemas
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de alojamiento e infraestructura, etc.). Por lo general se citan periodos que van entre 7 a 15

dias, los lapsos mas cortos se asocian a programas de restriccion méas severos y viceversa.

Brake et al. (1979), informaron que después de aplicarse la muda forzada con ayuno, los
lotes de gallinas presentaron una pérdida de peso corporal de 28% durante la aplicacion del
tratamiento. Lo que fue superior a los reportados para programas en base a dietas de
muda, con pérdidas de peso de 23%.

Estudios realizados por Guaman (2007), sefiala que el mejor método de muda forzada es
el ayuno prolongado, logrando una pérdida de peso promedio de 25% durante tres semanas
de aplicado el tratamiento. Lo cual, fue superior a métodos en base a dietas de muda con las
que se obtuvo 22% de peérdida de peso corporal durante las 4 semanas de induccion.

2.7.3 Produccion de huevos

La puesta de huevos se rige por un ciclo de produccion el cual comprende de las 18 a 80
semanas de vida. La muda forzada permite ampliar este tiempo productivo provocando un

segundo ciclo de produccion (Sindik, 2006).

Saldafia (2012), reporto en investigaciones sobre muda forzada con ayuno una produccion
promedio de 65.2 % post-muda. Lo cual, es inferior al obtenido durante la primera
campafa que para el estandar de la Hy Line Brown, es de 81 % en promedio. Ademas,
menciona que el ciclo productivo es menor y con picos de postura inferiores a la primera

campania.

Solorzano (1998), Sefiala al comparar diferentes programa de muda, que la produccién
promedio de huevos al usar la muda sin ayuno fue de 56% Yy para ayuno prolongado de
59%, reportando picos de puesta de 69.8% y 83.5% respectivamente en un ciclo de postura

de 12 semanas.

Molino et al. (2009) indicaron que al restringir el alimento en 15g con una dieta de muda

durante 28 dias se puede inducir la muda con resultados similares a los programas con
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ayuno. Hallando valores promedios de puesta de 67.5% con picos de postura de 74.8% y
un ciclo de productivo de 16 semanas.

Estudios realizados por Hnin (2008) en raciones para muda con distintos niveles de baja
energia (1.6, 1.9 y 2.3 Kcal EM/kg) en el alimento, demostraron que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos con respecto a la variable produccién de huevos por lo

que nego la influencia de niveles bajos de energia en la provocacién de la muda.

Biggs (2003), menciona al probar programas de muda nutricionales, que los ingredientes
con altos niveles de fibra como el afrecho, obtienen mejores resultados productivos que los
programas mixtos y similar a los con ayuno prolongado con una produccion de huevos

post muda de 74%.

2.7.4 Peso de huevos

Saldafia (2012), indica en sus estudios que una ventaja de la muda forzada es un mayor
peso de huevo durante el segundo ciclo de produccion ya que se reportan peso promedios
de 57 a 59 g para la primera semana. Lo cual permite que estos puedan ser comercializados

desde un primer momento con un mayor beneficio si el precio del huevo es alto.

Ricci (2010), sefiala que el peso de huevo obtenido por lotes de gallinas sometidas a muda
forzada fue superior en 2 a 3 gramos a los huevos producidos antes de terminar el primer

ciclo de produccion.

Por su parte Molino et al.(2009), reportan que al restringir el alimento 159 durante 28
dias se puede inducir la muda, provocando un segundo ciclo de postura con un peso
promedio de huevo de 64.4 g lo cual fue similar a lo obtenido por el programa con ayuno,

con pesos de 65.8 g

Biggs (2003), menciona al evaluar programas de muda con ayuno y con dietas en base a

maiz y afrecho de trigo, que no hubo diferencias entre los tratamientos con respecto al peso
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de huevo reportando 65 g para dieta en base a maiz, 64 g con dieta en base a afrecho de

trigo, 65 g para muda con ayuno de 4 dias y 64 g en muda con ayuno de 10 dias.

2.7.5 Consumo y conversion de alimento

Quintana (1991), sefiala que la aplicacion de programas de muda tienen como desventaja
un incremento en el consumo de alimento de las aves post-muda lo que se refleja en un

aumento de 5 a 10% de la conversion alimenticia.

Saldafia (2012), reporta que la menor eficiencia en conversion de alimento durante la
segunda campafia se debe a una menor produccién de huevos y al aumento del consumo
posterior a la muda. Ademas, menciona en sus estudios que la conversion alimenticia se

eleva de 1.98 a 2.40 para la primera y segunda campafa respectivamente.

Investigaciones realizadas por Biggs (2003), en alternativas a la muda con ayuno, sefialan
que el consumo de alimento post-muda es mayor para el tratamiento con diez dias en
ayuno presentando valores de 113 g/ave/dia. En contraste; reporta menor consumo al
usar dietas en base a maiz y afrecho de trigo cuyos consumos fueron similares y con

valores de 109 g/ave/dia.

Por su parte, Molino et al. (2009) informan que al restringir el alimento a 0, 15, 30,45y
60 g. Los consumos fueron 111.8, 110.4, 108.2, 109.2, 108.6 g respectivamente,
reportando un mayor consumo durante la produccién para el tratamiento con restriccion
total de alimento. Sin embargo, mencionan que fue més eficiente en la conversion de

alimento debido a la mayor produccién de huevos.
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2.7.6 Calidad de huevo

La calidad del huevo esta estrechamente afectada a parametros externos, como solidez de la
cascara y caracteristicas internas como la calidad de albumen, relacionado directamente con

la frescura del huevo.

La calidad de cascara de huevo se mide en base a los milimetros de grosor. Para lo cual se
considera que debe de estar entre 0.28 y 0.42 mm, siendo el promedio 0.33 mm. Por otro
lado, para medir la calidad del albumen del huevo se usa las unidades Haugh (U.H)
(Fuentes, 2004).

Buxadé (2000), sefala que al envejecer la gallina, disminuye la habilidad para absorber y
retener calcio, utilizando el de los huesos para la formacion de la cascara. Por su parte,
Cepero (1996) indica que la calidad del albumen también se ve afectada con la edad de la
gallina, reportando valores menores a 70 unidades Haugh (U.H) para el periodo final de

produccién (60 a 70 semanas de edad).

Whitehead et al. (1991), informé que la muda forzada permite mejoras la calidad de
cascara y de albumen. Ademas, menciona que el problema de la disminucién del espesor de
cascara se debe en gran medida a la disminucion de las reservas de calcio en el tejido ¢seo

de la gallina cuando envejece.

Fuentes (2004), reporto que la muda forzada mejora el espesor de cascara de huevo y la
calidad del albumen, debido a la reabsorcion y posterior regeneracién de los 6rganos
reproductores durante la muda, lo que permite una mayor absorcién del calcio y eficiencia

en la fabricacion de albumen.
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Molino et al. (2009), sefialaron que al restringir el alimento en distintas cantidades para
la induccion de la muda, no existe diferencias significativas entre los tratamientos en la
variable espesor de cascara de huevo. Reportando un valor de 0.38 mm en sus resultados.
Por otro lado el espesor de cascara post-muda fue superior al de cierre de campafia anterior
que fue de 0.36 mm.

2.8 Efecto de la muda forzada en la sanidad de las aves

Hinto et al. (2000) indicaron que programas de muda forzada con ayuno, reducen la
resistencia natural de la gallina para inhibir la colonizaciobn de enterobacterias como

Salmonella enteritidis, Escherichia coli y pseudomonas.

Segun Berry (2003), los problemas relacionados a programas de muda con ayuno y de
casos de infeccion con Salmonella han provocado manifestaciones relacionadas a su uso.
Por ello, la investigacion de programas alternativos a la muda con ayuno, han surgido como

una posibilidad de evitar el estrés inmunologico en las aves.

2.9 Influencia de la muda forzada sobre el bienestar animal

Los programas de muda forzada, como la practica del ayuno son de preocupacion publica
en muchas partes del mundo, siendo severamente criticados por las organizaciones que

trabajan por el bienestar animal (Bell y Kuney, 2004).

Bertechini y Gerardo (2005), reportan que la muda forzada se considera una violacion a la
proteccién de los animales. EI hambre, junto al alojamiento en altas densidades, limita la
expresion del comportamiento de las aves. Resultando gallinas mas agresivas lo que

aumenta la mortalidad por dafios fisicos.
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Mazzuco (2006), sefiala que otro problema en los programas de muda forzada es la
desmineralizacidn Osea. La escasez de alimento y la agresividad de las aves asociadas a la
fragilidad dsea pueden favorecer a traumatismos, comprometiendo asi el bienestar de las

aves.

Por su parte, Campos (2000), sefialo que la muda forzada con ayuno se viene prohibiendo
en diferentes paises del mundo. Sin embargo, debe quedar claro que las normas de bienestar
animal no colocan la muda como una practica prohibida; lo que no se permite es la
privacion de alimento, lo cual fomenta la investigacion en programas alternativos a la muda

con ayuno.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciény fecha de ejecucion

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la Unidad Experimental
de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina en los meses de marzo a
agosto del 2013, con una duracion de 22 semanas

3.2 Instalaciones y equipos

El experimento se llevé a cabo en el galpon de gallinas de postura, cuyas dimensiones son
12 m. de ancho, 22.2 m. de largo y con una altura maxima de 3.8 m con claraboya de 0.4
m. Las paredes laterales del recinto estan protegidas con malla metalica y recubierta con
cortina arpillera blanca para evitar los vientos fuertes, asi como restringir el ingreso de
otros animales.

Dentro del galpdn, se emplearon 20 jaulas metalicas. Cada jaula equipada con un bebedero

automatico y un comedero de ldmina.

3.3 Animales experimentales

Se utilizaron gallinas de la linea Hy Line Brown en etapa final de produccion (80 semanas
de edad) con el fin de mejorar sus parametros productivos. Los datos productivos de las

aves se muestran en el Anexo I.
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3.4 Alimentacion

Se brind6 a las gallinas un alimento de muda, la cantidad de alimento fue de modo
restringido dependiendo del programa utilizado, de manera que por cada gallina se
suministré una cantidad de 60 gramos de alimento. En el Cuadro 1 se presenta la dieta de
muda y su contenido nutricional. Posterior a la induccion de la muda se inicid la produccion
con una dieta de postura Il el suministro de alimento fue ad libitum. En el Cuadro 2 se
presenta la dieta de postura Il y su contenido nutricional.

El agua se suministré diariamente durante todo el experimento mediante bebederos
automaticos, su consumo fue ad libitum. Con respecto a las horas de luz se realiz6 una
restriccion de la luz artificial durante la noche lo cual duro el tiempo de aplicacion de los
tratamientos para luego ser repuesta durante la produccion de manera progresiva hasta

lograr las 16 horas luz por dia.

3.5 Sanidad

Para evitar la presencia de enfermedades se implementd un plan sanitario el cual incluye la
limpieza, desinfeccion y vacunacion como medidas preventivas. El programa sanitario

aplicado durante la experimentacion se muestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 1. Férmula usada durante el tiempo de muda (80 — 83 semanas de edad)

Ingredientes (%)
Maiz grano amarillo 66.75
Afrecho de trigo 30.00
Carbonato de calcio 2.90
Fosfato monodicélcico 0.20
Bicarbonato de sodio 0.05
Secuestrante de micotoxinas 0.05
Fungistatico 0.05
TOTAL 100. 00

Especificaciones nutricionales (%)

EM Aves, Mcal/kg 2.68
Proteina Cruda 9.77
Lisina 0.46
Metionina 0.20
Metionina+Cisteina 0.38
Treonina 0.32
Triptofano 0.13
Arginina 0.59
Calcio 1.25
Fosforo. Disponible 0.22
Sodio 0.05
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Cuadro 2. Férmula de postura Il (84 — 99 Semanas de edad)

Ingredientes

Postura Il (84 - 99 semanas)

Maiz grano amarillo 59.36
Torta de Soya 12.91
Afrecho de Trigo 10.33
Harina de Pescado 5.70
Carbonato de Calcio 9.20
Fosfato Dicalcico 2.00
Pre mescla vitaminas y 0.10
minerales
Sal comun 0.10
DL-Metionina 0.12
Cloruro de colina 0.06
Secuestrante de micotoxinas 0.03
Antioxidante 0.03
TOTAL 100.00
Especificaciones nutricionales

(%)
EM Aves, Mcal/kg 2.64
Proteina Cruda 16.27
Lisina 0.96
Metionina 0.46
Metionina+Cisteina 0.70
Treonina 0.62
Triptofano 0.19
Arginina 1.02
Calcio 4.36
Fosforo. Disponible 0.69
Sodio 0.13
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Cuadro 3. Programa sanitario

Actividad Periodo Productos Dosis
Limpiar y desinfectar 2 semanas antes | Agua, detergente, 20 mm de
instalaciones, piso, jaulas, de iniciar la yodo y cal yodo por 20
comederos, bebederos. muda litros de agua

Vacunaciéon Newecastle +
Bronquitis

88 Semanas de
edad

Vacuna al agua de
bebida

Dosis de
1000 vacunas
en 40 L de
agua

Durante la
segunda camparia | Vitaminas del
Vitaminas en caso de estrés | complejo B 100 gr /100 L
Escoba recogedor,
Limpieza del galpdn semanal agua y cal

*El programa sanitario fue disefiado segln el utilizado en la Unidad Experimental de Avicultura UNALM
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3.6 Tratamientos
Los tratamientos evaluados para la induccién de la muda son los siguientes:

T-1: Aves sometidas a ayuno por 10 dias continuos, seguido de 20 dias alimentadas con
dieta de muda (60 g/ave)

T-2: Aves sometidas a ayuno inter diario alimentadas con dieta de muda (60 g/ave) durante
30 dias.

T-3: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60g/ave) por 30 dias

Posterior a los 30 dias de induccién de la muda, se reinicio la alimentacion con dieta de
postura Il y se evaluaron los parametros productivos posteriores a la aplicacion de los

tratamientos
3.7 Manejo de los animales

Esta etapa durd aproximadamente 140 dias. Los programas de muda para cada tratamiento

se muestran en el Cuadros 4. El manejo de las gallinas se realizé en dos fases.
3.7.1 Fase de induccion de la muda

La fase durdé 30 dias en los que se sometié a las aves a los programas de muda forzada
registrando el tiempo que tomo cada tratamiento en provocar el cese de produccién de

huevos. Ademas se registro la pérdida de peso de las gallinas.
3.7.2 Fase de produccion

La fase de produccion durd 110 dias posteriores a la induccion de la muda, la alimentacion
fue ad libitum en base a una dieta de postura Il de acuerdo a las demandas de las aves. Se
evalu6 la produccion de huevos, el pico de produccion, el consumo de alimento, la

conversion alimenticia y calidad de huevo.

22



Cuadro 4. Programas de muda por tratamiento*

Programa de induccion de muda tratamiento |

Alimento
lluminacion Tipo de ofrecido Agua de
Diade muda | Horas/dia alimento g/dia/ave bebida Observacion
Ad
Dia0a 10 12 ayuno libitum
Ad
Dia 11a 30 12 Dieta de muda 60 libitum
Dieta de Ad El aumento de la iluminacion
Dia 31a 37 16 Postura Ad libitum libitum fue progresivo.
Se fue incrementando el
alimento ofrecido de acuerdo
Dieta de Ad a la demanda de las aves y
Dia 37 a mas 16 Postura Ad libitum libitum evitar el desperdicio
Programa de induccion de muda tratamiento Il
Alimento
lluminacion Tipo de ofrecido Agua de
Dia de muda | Horas/dia alimento g/dia/ave bebida Observacion
60 gr inter Ad
Dia 0a 30 12 Dieta de muda diario libitum
Dieta de Ad El aumento de la iluminacion
Dia 31 a 37 16 Postura Ad libitum libitum fue progresivo.
Se fue incrementando el
alimento ofrecido de acuerdo
Dieta de Ad a la demanda de las aves y
Dia 37 a mas 16 Postura Ad libitum libitum evitar el desperdicio
Programa de induccion de muda tratamiento 111
Alimento
Iluminacion Tipo de ofrecido Agua de
Dia de muda | Horas/dia alimento g/dia/ave bebida Observacion
Ad
Dia0Oa 30 12 Dieta de muda 60 gr libitum
Dieta de Ad El aumento de la iluminacion
Dia 31 a 37 16 Postura Ad libitum libitum fue progresivo.
Se fue incrementando el
alimento ofrecido de acuerdo
Dieta de Ad a la demanda de las aves y
Dia 37 a mas 16 Postura Ad libitum libitum evitar el desperdicio

*los programas usados fueron disefiados considerando las recomendaciones para aves sometidas a muda forzada
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3.8 Mediciones

3.8.1 Porcentaje de postura ave - dia

Se calculé diariamente y luego se expreso en promedio semanales. Esta se determin6 por la

siguiente formula:

% Postura ave —dia = Numero de huevos puestos x 100

Numero de gallinas sobrevivientes

3.8.2 Peso promedio de huevo

Para esto se realizd el pesaje de huevo antes de muda y luego en la segunda campana post
muda para su comparacion. El pesaje se hizo diario obteniendo un promedio semanal y

acumulado.

3.8.3 Masa de huevo

Se calculé multiplicando la cantidad de huevos producidos por el peso promedio del

huevo.

Masa de huevo = Cantidad de Huevos x peso promedio de huevo
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3.8.4 Calidad de albumen de huevo (unidades Haugh)

Este método se basa en el hecho de que la altura de la clara densa es un indicador de la
proporcion de la misma respecto al contenido total del huevo, para ello se tiene en cuenta la
altura del albumen y el peso del huevo. La férmula que se utilizo es la siguiente:

UH=100Log (h - 1.7P *¥" + 7.6)
Donde:

UH: Unidades Haugh

h: Altura del aloumen denso (mm)

P: Peso del huevo en gramos

3.8.5 Espesor de cascara

La medicion de la cascara del huevo se realizé empleando el tornillo Vernier, una vez por
semana, para lo cual se tomd 12 huevos por tratamiento (2 huevos por repeticion), se
procedid a medir el espesor de la cascara del huevo tanto del ecuador como de los polos
del huevo, tomando como valor de espesor de la cascara el promedio aritmético de estos

valores.
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3.8.6 Consumo de alimento por dia, semanal y acumulado

El control de alimento se di6 para la fase de muda y la fase de produccion. Para la fase de
muda se registr6 como consumo el alimento ofrecido ya que no se presentd residuos
durante la evaluacién. En la fase de produccion la alimentacion fue diariamente a voluntad
y se controld la cantidad ofrecida asi como los residuos y por diferencia se determiné el

consumo real

3.8.7 Conversion de alimento semanal y acumulado

Este valor nos indica la cantidad de alimento consumido para producir 1 kilogramo de

huevo. Se determino con las siguientes formulas.

C.A.S = Consumo de alimento semanal (kq)

Masa de huevo semanal (kg)

C.A.A =Consumo de alimento acumulado (kq)

Masa de huevo acumulado (kg)

3.8.8 Mortalidad

Es el registro semanal del nimero de animales muertos, desde el inicio hasta el final del

experimento y fue expresado en porcentaje.

Mortalidad semanal (%) = Numero de aves muertas x100

NuUmero total de aves
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3.8.9 Retribucion Econ6mica

Para esto se considerd los costos de induccion de la muda, costos de produccion por kg de
huevo post muda y el precio de venta de este en granja. El célculo se realizé tomando como
base los costos de alimentacion y el ingreso por venta de huevos. Se utiliz6 la siguiente

formula para el célculo:

RE=1-C
Donde:

R.E = Retribucién econémica
| = Ingreso por kg de huevo

C = Costos de alimentacion

3.8.9 Disefo experimental

Para la evaluacion de la segunda campafia de postura, se utilizé un Disefio completamente
al azar (DCA), con 3 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento (Calzada, 1982). El

modelo aditivo lineal para el disefio completo al azar es el siguiente:

Yij=u+ 1+ €j

Yij= Valor del j-esimo dato el cual proviene del j-esimo programa de muda

u = Media poblacional
1 =  Efecto del j-ésimo programa de muda
ej=  Efecto del error

Se realizo una prueba de Tukey para la comparacién de medias de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tiempo de muda

Al inicio de la prueba, los tratamientos tuvieron porcentajes de postura homogéneos.
Segun los resultados del andlisis de variancia, en la etapa de inicio del experimento no
existieron diferencias significativas entre los valores de porcentaje de postura (Anexo

).

La informacidon sobre el tiempo de muda se encuentra resumida en el Cuadro 5. Ademas
en el Grafico 2 se muestra su efecto sobre los tratamientos. El analisis de variancia para

los tratamientos se muestra en el Anexo XII1.

Los resultados presentados en el Cuadro 5 indican que el tratamiento con ayuno
prolongado (T1) redujo la produccion de huevos en menor tiempo, en comparacion de
los tratamientos con ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3), llegando a un cese total
de la produccion a una semana de la aplicacion de los tratamientos. Estos resultados
son similares a los obtenidos por Oguike (2005) los que reportan un menor tiempo en
la induccion de la muda por parte de estos programas, indicando que el estrés
provocado por el ayuno, reduce el tiempo en lograr el desequilibrio hormonal que

interviene en la muda.

Los tratamientos con ayuno interdiario (T2) y sin ayuno (T3) tuvieron el mismo efecto
en el tiempo de muda, llegando a un cese total de la produccion de huevos a la segunda
semana de la aplicacion de los tratamientos. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Ricci (2010) quien indic6 que los programas nutricionales sin ayuno y
mixtos provoca la muda en un mayor tiempo, debido al menor estrés ocasionado por los

programas alternativos.
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Cuadro 5: Efecto de los Programas de Muda Forzada sobre la caida de Postura de
Huevos y Pérdida de Peso Corporal de la Gallina (%0)

Reduccion vy retorno de la produccion de
Periodo huevos (%)
(Semanas de edad) T1 T2 T3
Inicio 60° 60.83° 60°
Semana 79 13.33 31.33° 42.00°
Semana 80 0.00% 4.33° 6.33"
Semana 81 0 0 0
Semana 82 0 0 0
Semana 83 0 0 0
Semana 84 7.14° 0.90° 0.90°
Semana 85 36.19° 11.90° 9.80°
Semana 86 50.95° 29.04° 23.3°
Semana 87 75.20° 35.71° 30.47¢
Semana 88 79.50° 50.38" 50.06"
Periodo Pérdida de peso corporal (kg)

(79 — 82 Semanas ) T1 T2 T3
Peso corporal Semana 79 2.11 kg 2.09 kg 2.10 kg
Peso corporal Semana 83 1.58 kg 1.68 kg 1.71 kg
(%) de perdida de peso
corporal semana 79 a 83 -25.09° -19.81° -18.38"

¢ | etras diferentes dentro de una fila muestran diferencias significativas(P>0.05).

T-1: Aves sometidas a ayuno por 10 dias continuos, seguido de alimentacion con dieta de muda (60 g/ave/dia) por
20 dias; T-2: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60gr/ave) con ayuno inter diaria durante 30 dias;
T-3: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60 gr/ave) sin ayuno durante 30 dias.
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4.2 Retorno a la puesta

Los resultados para el retorno a la puesta se muestran en el Cuadro 5. Los analisis de

variancia para los tratamientos se muestran en el Anexo XIV.

Los resultados muestran que el retorno a la puesta para los tres tratamientos fue a la
quinta semana de la evaluacion (84 semanas de edad). Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Negrin (2007) en los que precisa que el tiempo de recobro de la

postura varia de 1 a 2 semanas con un incremento accedente.

El tiempo transcurrido entre el retorno a la postura y obtener el 50% de la produccion
fue de tres semanas (86 semanas de edad) para el tratamiento con ayuno prolongado
(T1) y de cinco semanas (88 semanas de edad) para los tratamientos con ayuno inter
diario (T2) y sin ayuno (T3), lo cual es semejante a lo descrito por Sindik (2006) que
reportd un menor tiempo de retorno a la produccién para programas con ayuno
prolongado. Ademas, menciona que esto se deberia a una mayor regeneracion de los

organos reproductores de la gallina posterior a la muda.

4.3 Pérdida de Peso Corporal

Al inicio de la prueba, los tratamientos mostraron pesos homogéneos. De acuerdo a los
resultados del analisis de varianza, en la etapa de inicio no existieron diferencias

significativas entre los tratamientos.

Los resultados para la pérdida de peso durante los tratamientos se encuentran resumidos

en el Cuadro 5. El andlisis de varianza se muestra en el Anexo XV.
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Los resultados indican que el tratamiento con aves sometidas ayuno prolongado (T1)
obtuvieron una mayor pérdida de peso corporal, en comparacion a los tratamientos con
ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3). Esto posiblemente se debe al ayuno
prolongado, ya que al no ingerir alimento se provoca una mayor regresion del ovario y
del oviducto, pérdida del contenido digestivo y movilizacion de las reservas
provocando una mayor pérdida de peso corporal segun lo manifiestan Brake et. al.
(1979); Ruszler (1998) y Berry (2003).

Por otro lado los tratamientos con ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) fueron
similares en la pérdida de peso corporal (Cuadro 5). Posiblemente el estrés producido
por el ayuno inter diario no es lo suficientemente intenso para producir una abrupta

pérdida de peso corporal como sefiala Ricci (2010).

Con respecto al porcentaje de pérdida de peso corporal obtenido por la muda con
ayuno prolongado (T1) los resultados fueron semejantes a los reportados por Buxadé
(2000); Webster (2003) y Guaman (2007), quienes sefialaron pérdidas de 25% a 30%
del peso corporal durante la muda forzada con ayuno prolongado. Ademas, mencionan
una correlacion positiva entre la pérdida de peso corporal durante la muda y la
produccién del segundo ciclo de postura, lo cual es similar a lo obtenido por el
tratamiento 1, ya que las mayores pérdidas de peso durante los tratamientos y la mayor

produccién de huevos post muda se dio por el tratamiento con ayuno prolongado (T1).
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Los porcentajes de pérdida de peso corporal para los tratamientos con ayuno inter
diario (T2) y sin ayuno (T3) fueron parecidos a los obtenidos por Callejo (2012) quien
indica que programas de muda sin ayuno producen perdidas de peso de 18% a 23%.
Ademas, menciond obtener buenos resultados productivos post muda, lo cual se
asemeja a lo obtenida por los tratamientos (T2) y (T3). Sin embargo, estos no superan
los obtenidos por la muda forzada con ayuno prolongado (T1), esto debido a que la
pérdida de peso corporal influye en la mayor produccion de huevos post muda lo cual
es indicado por Baker, (1983); Webster (2003) y Guaman (2007).

4.4 Produccion de Huevos post Muda

El promedio de produccion de huevos en la segunda campafa de postura, se encuentra
resumida en el Cuadro 6. Ademas en el Anexo XXIV, se muestra la produccion por

periodos.

Los resultados expuestos en el Cuadro 6, indican que el tratamiento con aves sometidas
a ayuno prolongado (T1) tienen un mayor promedio de posturay pico de produccion
que los tratamientos con ayuno inter diario (T3) y sin ayuno (T3). Posiblemente esto se
deba a una mayor regeneracion de los 6rganos reproductores responsables de la puesta
de huevos, provocado por el ayuno prolongado, lo que se manifiesta en una mayor
produccidn por parte del tratamiento 1 segun reportan Baker (1983); Webster (2003) y
Guaman (2007).
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Cuadro 6: Efecto de tres Programas de Muda Forzada sobre los Parametros
Productivos de la Segunda Campana

Parédmetros evaluados Programas de muda forzada
T1 T2 T3

Postura Promedio
(%) (84 a 99 semanas
de edad) 69.34° 58.04" 57.88"

Pico de Produccion
(%) 86.19 83.3 82.8

Edad al pico de
puesta (semanas) 92 93 92

Peso Promedio de
Huevo (g) 66.2° 65.18" 65.14°

Masa de huevo

Acumulado/Ave(kg) 6.09° 5.34° 5.21°
Consumo Promedio
ave/dfa (g) 108.8 104.9° 103.9°
Conversion
Alimenticia
Acumulada (C.A.A) 2.14° 2.25 2.39°

Espesor de Cascara
(mm) 0.38° 0.35° 0.35

Calidad de Clara de
Huevo (U.H) 74.95° 74.36" 74.36"

¢ etras diferentes dentro de una fila muestran diferencias significativas(P>0.05).

T-1: Aves sometidas a ayuno por 10 dias continuos, seguido de alimentacion con dieta de muda (60 g/ave/dia) por 20
dias; T-2: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60gr/ave) con ayuno inter diaria durante 30 dias; T-3: Aves
sometidas a alimentacion con dieta de muda (60 gr/ave) sin ayuno durante 30 dias
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Los resultados de porcentaje de produccién post muda obtenidos para el tratamiento
con ayuno prolongado (T1) coinciden con los obtenidos por Solérzano (1998) vy
Saldafia (2012) quienes reportan  promedios de postura de 69.5% y 68.2%
respectivamente con picos de puesta de 85.5% para programas con ayuno prolongado.

Por otro lado, los tratamientos sometidas a ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3)
presentaron promedios de postura y picos de produccion similares, lo cual se respalda
en los estudios realizados por Biggs (2003) que al usar dietas alternativas al ayuno
prolongado hallaron promedios de postura similares entre los programas de muda
mixta y dietas en base a maiz y afrecho de trigo sin ayuno.

El pico de puesta para el tratamiento con ayuno prolongado (T1) fue de 86.2%, el cual
fue superior al tratamiento con ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) con 83.3% y
82.8% respectivamente como muestra el Cuadro 6. Estudios realizados por Solorzano
(1998) en muda forzada en gallinas, muestran que en programas de muda con
restriccion de alimento y con ayuno prolongado se obtuvieron picos de produccion de
79.8% y 83.5%, estos valores difieren a los obtenidos, pero muestran que se obtiene
mayores picos de produccion al usar programas de muda con ayuno prolongado que al

utilizar otros programas.

4.5 Peso Promedio de Huevo

La informacion sobre peso promedio de huevo, se encuentra resumida en el Cuadro 7.

Ademas en el Anexo XXVI, se muestra el peso promedio de huevo por periodo.
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Los resultados expuestos en el Cuadro 6 indican que el peso promedio de huevo post
muda alcanzado por el tratamiento con a ayuno prolongado (T1) es superior a los
tratamientos con ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) los cuales fueron similares.
Esto concuerda con las investigaciones de Oliveira (1994) y Molino et al. (2009) en los
que mencionan que los huevos procedentes de induccion de muda con ayuno
prolongado son mas pesados que los obtenidos de programas nutricionales. Esto
posiblemente se debe al mayor consumo de alimento del tratamiento con ayuno
prolongado, lo que provoca un mayor acceso a nutrientes como la lisina y metionina
que tienen efectos positivos en la produccion y tamafio de huevo como sefiala Ortiz
(2006).

Los tratamientos con aves sometidas a ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) tuvieron
pesos de huevo similares, lo cual coincide con los estudios de Biggs (2003) quien
reportd que el tamafio de huevo no fue afectado al evaluar programas de muda mixta y

con dietas sin ayuno.

Por otro lado, los pesos promedio para los tres tratamientos evaluados fueron
superiores a los obtenidos al finalizar la campafia anterior (Anexo ) que fue de 63.2 gr,
lo que indica un aumento en 3 gr de peso de huevo post muda para el programa con
ayuno prolongado (T1) y de 1.98 gr para los programas con ayuno inter diario (T2) y
sin ayuno (T3). Estos resultados refuerzan lo expuesto por Ricci (2010) el cual reporta
incrementos de peso de huevo post-muda de 2 a 3 gr mayores a los producidos por las

aves antes de terminar la primera campafia de postura.
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4.6 Masa de Huevo

Los resultados para la masa de huevo total del presente estudio, se encuentra resumido
en el Cuadro 6. El andlisis de variancia para masa de huevo total se muestra en el
Anexo XVIII.

Los resultados expuestos en Cuadro 6 indican que la produccion de masa total de huevo
para el tratamiento 1 fue mayor que la de los tratamientos 2 y 3 las cuales fueron
similares, debido a que estos resultados tienen relacion directa con el peso promedio de
huevo y la cantidad de huevos producidos, podemos decir que la mayor produccion de
masa de huevo del tratamiento 1 se debe a su mejor produccion y mayor peso promedio
de huevo. Parametros que Oliveira (1994); Solorzano (1998); Molino et al. (2009) y
Saldafia (2012) sefialan como mas elevados al utilizar programas con ayuno

prolongado.

4.7 Consumo y Conversion de alimento

La informacion obtenida para el consumo y conversion alimenticia se muestra en el

Cuadro 6. El andlisis de variancia para los tratamientos se encuentra en los Anexo XXI.

Los resultados expresados en el Cuadro 6 muestran que el tratamiento de muda con
ayuno prolongado (T1) tuvo un mayor consumo promedio de alimento durante la
segunda camparfia de produccion de huevos seguido de las aves sometidas a muda con
ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) respectivamente. La diferencia entre los
consumos para cada tratamiento posiblemente sean por el mayor consumo de alimento
durante la etapa de recuperacion por parte de los tratamientos 1 y 2 ya que estos fueron
sometidos a un ayuno prolongado (T1) e inter diario (T2) presentado una mayor

voracidad de las aves al reiniciar la produccion.
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Por otro lado, los resultados indican una mayor eficiencia en conversion de alimento
post muda para el tratamiento con ayuno prolongado (T1) en comparacion al
tratamiento con ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) los cuales se mantuvieron
similares; como se puede observar en el Cuadro 6 a pesar que el consumo de alimento
para el tratamiento 1 fue mayor obtuvo una menor conversion alimenticia debido a su

mayor produccion de huevos en comparacion a los demas tratamientos.

El mayor consumo obtenido por el tratamiento 1 concuerdan con las investigaciones
realizadas por Biggs (2003); Solérzano (1998) y Buxadé (2000) los cuales mencionan

un mayor consumo post muda para tratamientos con ayuno prolongado.

Los tratamientos sometidos a ayuno inter diario (T2) y sin ayuno (T3) mostraron
menor eficiencia en conversion de alimento. Esto se debe a su menor produccion de
huevos como se menciond anteriormente. Sin embargo, estos lograron conversiones
alimenticias menores a las obtenidas por Quintana (1991) quien reportd menor

eficiencia en conversion para programa de muda sin ayuno.

Los resultados de consumo de alimento para los tres tratamientos fueron superiores a
los de la campafa anterior (Anexo 1), lo que se expresa en una menor eficiencia en
conversion de alimento. Estos resultados son similares a los reportados por Quintana
(1991) y Soldrzano (2012) que hallaron una menor eficiencia en conversion de
alimento posterior a la muda forzada. Posiblemente esto se deba al mayor consumo de
alimento en la fase de recuperacion y a la menor persistencia en la produccién de

huevos durante la segunda campafia como reporta Saldafia (2012).

4.8 Espesor de cascara de huevo

Los resultados para espesor de cascara se muestran en el Cuadro 6. El analisis de

variancia se expone en el Anexo XXII.
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Los resultados del Cuadro 6 indican que el tratamiento | tiene un mayor espesor de
cascara que el tratamiento 2 y 3 los cuales son parecidos. Estos resultados difieren de
los expuestos por Molino et al. (2009) quienes mencionan que entre los programas
alternativos y la muda con ayuno no hubo variacién en el espesor de cascara post muda.
La diferencia podria deberse a una mayor regeneracion de los 6rganos reproductores de
la gallina, provocado por el ayuno prolongado. Lo que permite, una mayor eficiencia
en la absorcion y retencion del calcio, para la formacion de la cascara del huevo como
menciona (Buxadé, 2000).

Por otro lado, también podria a ver una influencia del mayor consumo de alimento del
tratamiento con ayuno (T1). Lo que permite un mayor acceso a macro elementos como
calcio y fosforo. Los cuales intervienen en la calidad de la cascara del huevo como
indico Ortiz (2003).

Los resultados de espesor de cascara de huevo para los tres tratamientos son superiores
a los obtenidos al cierre de campafia anterior (Anexo 1) que fue de 0.28 mm. Estudios
realizados por Whitehead (1995) y Molino et al. (2009) coinciden con lo expuesto, ya
que en sus investigaciones reportaron un aumento en la calidad de cascara en
comparacion el cierre de campafa anterior. Ademas, se puede observar en el Cuadro 7
que los tres tratamientos presentaron espesor de cascara mayores a 0.33 mm lo que se

considera como un excelente calidad de cascara segun (Fuentes, 2004).

4.9 Calidad de Albumen de Huevo

Los resultados para la calidad de albumen de huevo se muestran en el Cuadro 6.

Ademas en el Anexo XXIII, se tiene el analisis de variancia para los tratamientos.
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La informacion mostrada en el Cuadro 6 indica una mayor calidad de albumen para el
tratamiento 1 en comparacion de los tratamientos 2 y 3 los que obtuvieron calidades de
albumen similares. Estos resultados difieren los reportados por Molino et al. (2009) en
los que menciona que no hubo variacion en la calidad de albumen al usar programas de
muda con ayuno prolongado y sin ayuno. Posiblemente esto se deba a una mayor
reabsorcion y posterior regeneracion del magnum provocado por el ayuno prolongado,
con lo que el nuevo tejido se vuelve mas eficiente en la fabricacién de albumen segun

menciona Fuentes (2004).

Por otro lado los tres tratamientos del estudio obtuvieron calidades de albumen
mayores a los reportados al cierre de campafia anterior (Anexo I). Estudios realizados
por Cepero (1996) coinciden con lo expuesto, ya que sefiala una pérdida de calidad de
albumen de huevo durante el cierre de la primera campafia de postura, con una mejora
de ella, posterior a la aplicacion de la muda forzada. Ademas, se puede observar en el
Cuadro 9 que los tres tratamientos presentaron calidades de albumen superiores a 70
U.H lo que se considera como un excelente calidad de albumen de acuerdo a Fuentes
(2004).

4.10 Mortalidad

Durante la aplicacion de los tratamientos no hubo diferencias estadisticas en la
mortalidad total entre los 3 tratamientos. Estos resultados difieren de lo obtenido por
Ricci (2010) quien menciona que el tratamiento con ayuno prolongado provoca una
mayor mortalidad que los tratamientos alternativos. Esto posiblemente se deba a la
seleccion de las gallinas para la experimentacion, la cual se descart6  aves

improductivas y enfermas.
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411 Retribucion Econdmica

La retribucién econémica de la produccién de huevos post- muda se puede observar en
el Cuadro 7. Ademas en el Anexo X y Xl se muestra el costo por tratamiento de la
induccidén de la muda y los costos de alimento.

En el Cuadro 7 se resume los datos sobre la retribucion econémica por tratamiento por
kg de huevo, considerando S/.1.07 el costo de alimento de muda, S/.1.27 el costo de
alimento de postura y S/. 6.00 el precio de venta del kilo de huevo. Estos precios
corresponden al mes de septiembre del 2014.

Por lo anterior podemos decir que el tratamiento con mayor retribucion econémica por
ave es el tratamiento 1, esto se debe a que este exhibe la mayor produccion de huevos la
retribucion econdmica para este tratamiento es de S/.20 soles por gallina el cual es

superior a los tratamientos 2y 3 respectivamente con S/. 15.10 y S/. 13.50.
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Cuadro 7. Retribucion Economica de los Programas de Muda

INGRESOS
N° de kg Huevos

Precio Kg de Huevo (s/)
TOTAL DE INGRESO

EGRESOS
Alimento Consumido (KG)

Precio de Alimento (S/kg)

Costos de produccion de huevo
(S))

Alimento de muda (kg)

precio de Alimento (S/kg)
costos de induccién de muda
(S))

TOTAL DE EGRESOS

RETRIBUCION
ECONOMICA (S/)

Por tratamiento
Por Jaula
Por Gallina

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

1 2 3
182.70 160.20 156.30
6.00 6.00 6.00
1096.20 961.20 937.80
391.68 377.64 374.04
1.27 1.27 1.27
497.43 479.60 475.03
0.00 27.00 54.00

1.07 1.07

0.00 28.89 57.78
497.43 508.49 532.81
598.77 452.71 404.99
99.79 75.45 67.50
20.00 15.10 13.50

*Precio del alimento corresponde a la primera semana de septiembre del 2014

T-1: Aves sometidas a ayuno por 10 dias continuos, seguido de alimentacion con dieta de muda (60 g/ave/dia) por 20

dias; T-2: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60gr/ave) con ayuno inter diaria durante 30 dias; T-3: Aves

sometidas a alimentacion con dieta de muda (60 gr/ave) sin ayuno durante 30 dias.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de la prueba de tres programas de muda forzada en gallinas ponedoras bajo

las condiciones del estudio han permitido llegar a las siguientes conclusiones.

1. El programa con ayuno prolongado tuvo un mayor efecto en la induccion de la muda y
sobre los pardmetros productivos en la segunda campafia.

2. Los programas de muda con ayuno inter diario (mixtos) y sin ayuno (nutricional)
obtuvieron el mismo efecto en la induccién de la muda y similares pardmetros
productivos post muda.

3. La muda con ayuno prolongado genera un mayor efecto en el espesor de cascara de
huevo y calidad de albumen en la segunda campafia.

4. El programa con ayuno prolongado tuvo una mayor retribucion econdémica en

comparacion a los programas con ayuno inter diario (mixto) y sin ayuno (nutricional).
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del presente trabajo son:
1. Evaluar dietas de muda forzada con otras especificaciones nutricionales.

2. Realizar el experimento en diferentes épocas del afio para evaluar el efecto de la

temperatura ambiental.
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ANEXO X: PRECIO DE LOS INGREDIENTES INCLUIDOS EN DIETA DE
MUDA

INGREDIENTES Precio de
% PRECIO(KG) Formula
Maiz grano amarillo 61.75 1.2 0.741
Afrecho de trigo 35 0.9 0.315
Carbonato de calcio 2.9 0.102 0.002958
Fosfato monodicalcico 0.2 2.1 0.0042
Bicarbonato de sodio 0.05 12 0.006
Secuestrante de micotoxinas 0.05 4.05 0.002025
Fungistatico 0.05 2.3 0.00115
TOTAL 100 1.072333
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ANEXO XI: PRECIO DE LOS INGREDIENTES INCLUIDOS EN LA DIETA DE
POSTURA

INGREDIENTES % PRECIO Precio de
(KG) Formula
Maiz 59.36 1.2 0.71232
Torta de Soya 12.91 1.7 0.21947
Afrecho de Trigo 10.33 0.9 0.09297
Harina de Pescado 5.7 27 0.1539
Carbonato de Calcio 9.2 0.102 0.009384
Fosfato Dicalcico 2 2.1 0.042
Premix vit y minerales 0.1 13.9 0.0139
Sal comin 0.1 0.3 0.0003
DL-Metionina 0.12 17.55 0.02106
Cloruro de colina 0.06 23 0.00138
Secuestrante de micotoxinas 0.03
4.05 0.001215
Antioxidante 0.03
12 0.0036
TOTAL 100 1.271499
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ANEXO XII: ANVA POSTURA INICIAL DE LOS

TRATAMIENTOS

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad Cuadrados Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.00027778| 0.00013889 0.03 0.9723
Error
Experimental 15| 0.0714805 | 0.00476537
Total 171 0.07175828

C.V=17.76%

ANEXO XIlI: ANVA CAIDA DE POSTURA DE PRIMERA

SEMANA DE TRATAMIENTOS

Grados de | Sumade | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.34364633| 0.17182317 18.22| <.0001
Error
Experimental 151 0.14145217 | 0.00943014
Total 17| 0.4850985

C.V=17.53%

ANEXO XI1V: ANVA CAIDA DE POSTURA DE SEGUNDA

SEMANA DE TRATAMIENTOS

Grados de | Sumade | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SO) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.18271544 | 0.09135772 11.66 0.0009
Error
Experimental 15| 0.11754283| 0.00783619
Total 17| 0.30025828

C.V=63.05%
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ANEXO XV: ANVA PERDIDA DE PESO DURANTE LOS

TRATAMIENTOS

Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad | cuadrados | Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.02193678| 0.01096839 47.35 <.0001
Error
Experimental 15| 0.00347483 | 0.00023166
Total 17 0.02541161
C.V=3.19%
ANEXO XVI: ANVA PRODUCCION PROMEDIO DE
HUEVOS
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 2| 0.0283817|0.01419085 77.39|<.0001
Error
Experimental 15 0.00275039 | 0.00018336
Total 17| 0.0311321
C.V=131%
ANEXO XVII: ANVA PESO PROMEDIO DE
HUEVO
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad | cuadrados | Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 21 4.41754197 | 2.20877099 | 419,19 <.0001
Error
Experimental 15| 0.07903704 | 0.00526914
Total 17| 4.49657901

C.V=0.109%
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ANEXO XVIII: ANVA MASA DE
HUEVO
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad | cuadrados | Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.15817311| 0.07908656 104.28 | <.0001
Error
Experimental 15| 0.01137589 | 0.00075839
Total 17 0.169549
C.V=1.6%
ANEXO XIX: ANVA CONSUMO PROMEDIO DE
ALIMENTO SEMANAL
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.09218125| 0.04609063 319.33|<.0001
Error
Experimental 15| 0.00216502 | 0.00014433
Total 171 0.09434627
C.V=0.32%
ANEXO XX: ANVA CONSUMO PROMEDIO DE
ALIMENTO AVE/DIA
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SO) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 2| 75.7229931 | 37.8614965 341.23|<.0001
Error
Experimental 1511.66435177| 0.11095678
Total 17| 77.3873448

C.V=0.31%

63




ANEXO XXI: ANVA CONVERSION ALIMENTICIA

ACUMULADA
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad | cuadrados | Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.10408537| 0.05204268 41.21|<.0001
Error
Experimental 15| 0.0189425|0.00126283
Total 171 0.12302787
C.V=1.64%
ANEXO XXII: ANVA CALIDAD DE
CASCARA DE HUEVO
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad cuadrados Medios
Variacion (GL) (SC) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 210.00381111| 0.00190556 343|<.0001
Error
Experimental 15| 0.00008333 | 0.00000556
Total 17 0.00389444
C.V=0.65%
ANEXO XXI1l: ANVA CALIDAD DE CLARA
DE HUEVO
Grados de Suma de | Cuadrados
Fuentes de libertad | cuadrados | Medios
Variacion (GL) (SO) (CM) Fc Ft(0.05)
Tratamientos 21 1.37281111 | 0.68640556 35.37 | <.0001
Error
Experimental 15 0.29108333| 0.01940556
Total 17| 1.66389444

C.vV=0.186%
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ANEXO XXIV: PRODUCCION SEMANAL Y ACUMULADO (NUMERO DE HUEVOS
PONEDORA/ PERIODO )

MANEJO DE MUDA
PERIODO Tl T2 T3

Produccién Producciéon Produccion Produccion Produccion  Produccién
(Und) Acumulada (Und) Acumulada (Und) Acumulada

Semana 88 a 91 812 812 560 560 588 588
Semana 92 a 95 784 1596 784 1344 784 1372
Semana 96 a 99 700 2296 672 2016 672 2044

ANEXO XXV: PORCENTAJE DE POSTURA POR
PERIODO (%)

MANEJO DE MUDA

SEMANA T1 T2 T3
Semana 84 a 87 41.85 19.49 23.11
Semana 88 a 91 83.45 59.88 64.28
Semana 92 a 95 81.95 82.02 81.42
Semana 96 a 99 70.11 70.83 70.71
PROMEDIO 69.34° 58.04”  57.88°
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ANEXO XXVI: PESO DE HUEVO PROMEDIO POR
PERIODO (gr)

MANEJO DE MUDA

PERIODO T1 T2 T3
Semana 84 a 87 66.10 65.20 65.10
Semana 88 a 91 66.36 65.33 65.36
Semana 92 a 95 66.23 65.30 65.23
Semana 96 a 99 66.03 64.90 64.82

PROMEDIO 66.20° 65.18° 65.14°

ANEXO XXVII: CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO
(gn)

MANEJO DE MUDA

PERIODO T1 T2 T3
1ra -4ta semana 103.75 99.9 99.29
5Sta - 8va semana 109.83 105 103.2
9na - 12va semana 112.66 110 109.45
PROMEDIO 108.8° 104.9° 103.9°
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ANEXO XXVIII: CONVERSION ALIMENTICIA
ACUMULADA

MANEJO DE MUDA

PERIODO T1 T2 T3
1ra -4ta semana 1.84 2.67 2.49
Sta - 8va semana 1.99 1.93 1.91

9na - 12va semana 241 2.38 2.4
PROMEDIO 214* 225 2.239"

ANEXO XXIX: ESPESOR DE CASCARA DE HUEVO POR
PERIODO (mm)

MANEJO DE MUDA

PERIODO T1 T2 T3
1ra -4ta semana 0.385 0.35 0.345
5Sta - 8va semana 0.376 0.35 0.35
9na - 12va semana 0.376 0.34 0.345
PROMEDIO 0.38° 0.35° 0.35°
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ANEXO XXX. CALIDAD DE CLARA DE HUEVO

(Haugh)
MANEJO DE MUDA
PERIODO T1 T2 T3
1ra -4ta semana 75.7 75.12 75.58
5Sta - 8va semana 73.6 74.08 73.75
9na - 12va semana 72.4 71.8 72.16
PROMEDIO 74.95° 74.36 74.36
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ANEXO XXXI: Segunda camparia de produccion (84 a 99 Semanas de edad)

PERIODO T1 T2 T3
(Semanas de edad) % de postura

semana 84 7.14 0.9 0.9

semana 85 36.19 11.9 9.8

semana 86 60.95 29.04 23.3
semana 87 75.2 35.71 30.47
semana 88 79.5 50.38 50.06
semana 89 82.8 51.9 59.04
Semana 90 85.7 68.57 68.09
Semana 91 85.71 77.61 76.66
Semana 92 86.19 82.38 83.38
Semana 93 82.38 83.33 81.9
Semana 94 81.14 81.4 80.95
Semana 95 78.09 80.95 80

Semana 96 75.23 78.09 79.04
Semana 97 72.38 75.23 76.19
Semana 98 69.52 70 68.57
Semana 99 63.33 60 57.61

T-1: Aves sometidas a ayuno por 10 dias continuos, seguido de alimentacion con dieta de muda (60 g/ave/dia) por 20
dias; T-2: Aves sometidas a alimentacion con dieta de muda (60gr/ave) con ayuno inter diaria durante 30 dias; T-3: Aves
sometidas a alimentacion con dieta de muda (60 gr/ave) sin ayuno durante 30 dias.

69



