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I. INTRODUCCICN

La industria avicols en Honduras, 25 un Area productiva
de edplatacidn camercial eelalivamsnte nueva. El desarrollo
chtenido en ta praduccién de pollos puede cansiderarse un
d4xito, no asi en la produccion de huevos gue ha experimentado
un crecimiento desordenado, causando épocas de sobreproduc-—
cidn y ascater, que producen variacignes muy grandez on el
precio que s& paga por ios huevos. Estas fluctuaciones que
ocurren atn dentro de un mismo afo, ebligan al avicullor a
implementar practictass que le permitan reducir sus costos,
maximizgando asi la eficisncia ocondmica de la sxplotacidn.,
Dentro de estas prdcticas de maneij¢, la muda forzada podria
lener wna gran imporfancia.

La muda forzada en gallinas ponedoras consiste en actuar
sobre £] procesc de mutla natural pare que esle sp efectile en
mengr tiempo y simultaneamente para todas las aves. Con la
muda forzada s2 logra detener complebtaments el viclo de peos-
tura y dar caon ellco un descancse fisioldgico al sistema rcpro—
ductivo, pbteniendn ami el inigic de un nuevo ciclo de pro-

duccifin.
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La muda forzada puete lograrse & través do varios
métodos. Los métodos convencionales basados en restriceio—
nes del alimento, agua v/0 luz por diversos periodas han sido
lag més utilizados.

La adicidn de 1a dieta con un exceso de zinc también ha
fido considgrada come una buena forma de lograr la muda.

A pesar de gue aste o8 una practica de uso corriente por
avicultores, no existe para el drea de Centro América antece-
dentes experimeniales que permitan evaluar objetivamente los
di ferentes aistEmas de ouda Que sB USAEM. Este provects tuvo
camo wbhjetivo general obtener resultadns preliminares scbre
dos sistemas de mudae faorzada aplicados a gallinas de postura

bajin condiciones del Lrdpico.

El experimento se rgalizd con los siguientes cbistivas
gepecificost
1} Comparar un sistema de ayuno convencional de muda ferzada
vrs. 21 emples de duido de zinc (Zn0) como wun inductor de
muda.
2) Estudiar lns efecbkos de muda forzosa sobre productividad
g las aves gn su seqgunto gicio de postur-a.
I} Medir las efectos que tiene la muda forzada sobre algunos

paramaetros de ralidad del husvo.



IT1. REVISIOWN DE LITERATURA

Froceso de Hude Forgaeds en Gallinas.

Las gallinac iniciamn su primer ciclo de postura al al-
canzar la madurez sexual, entre las 20 y 22 semanas de edad.
La produccidn de husvos aumenta mucho &n 21 transcursc de
las primeras semanac, alcanzands su pico mMatime a las 8 sema-
nasy posteriormente va disminuyende hasta alcanzar niveles de
produccidn, que generaimente a las &4 semane= nao son costea-
bles. Después de ésta larga actividad de postura, las pone-
doras inician la muda que consiste e&n £l fambic de plumas.
Fisiocldgicamente, aparte de la interrupcidn de la postura vy
la caida de la plumas los édrganns cequales popiezan a atro-
fiarse. Cuando la muda gocurre en forma natural se requisren
alrededor e 4 meses para que el proseso sea completado
(Scholtyssek, 1970).

La muda forzada es uns praciica de maneje gue consiste
gn sineronizar v acelerar el proceso de muda natural provo-
cando en las aves un fuerte stress, o que permite que esto
ccurra en formd simuiténea v termine con rapide:z,
obleniendo asi el getabhlecimients de un s&egqundo ciclo de pro-=

gduceidn (treamollierz, 1977).
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Segin Brake v gol. (1978), Rice en 1905 fué el primero
que oestudid ta muda Fforzada como una practica de manejo.
Foasteriormente existen en la literatora muchos reportes gue
infprman sobre diversos aspectos practicos de la muda forzada
{(Len v tol., 1944; Noles, 19&5; Hansen. 1966; Zeelen, 1975,
Scott vy LEreger, 19743 Thomas v Bray, 19784; Krueger y col.,
1977; Roiand and Bushong, 197%; 8crry v col., 19845 Queecn vy
Christensen, 1987; Berry vy Brake, 19897).

Aungue muchos métpdoes han side utilizados para inducir
la muda en gallimas, la& fase mads importante de la mudes for-
zada ea el pericdo de teida y reemplazo de plumas, tiempo en
gue acurre la méxima regenegracidn e involucidn del tracto
treproductor (Brake y Thaxton, 197%).

Morth (i984), menclona Que la muda ge puedeE provocar con
cualguier sistema aque conduzca & un  descanso reproductivo,
pero el fin comdn a todos los métodos debe ser que las aves
regresen a &u praduccién con bajos costos.

Tremollierz (1977), postula nue al prolongar a fraves
ge la muda forzada Ia vida productiva de la gallina se dilata
su amortizacién, lo gque permite asdaptarse & las condiciones

del morcado.
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Procedimientos para Causar la 2 Forzada

Matondos Convencionales

Matodos convencionales han side denominados aguellos
cistemas tradicionalez gque funcignan aplicando restricciones
por diversos periodos del alimento, agua v/o lur (Wilson y
cal.,, 19467); Creger y Scott, (977: Bumers y Thaxton, 1979;
Hembres v col,, 1FE0y Baker y gpol., 198%; Cunningham vy Melor-
mick, 1983; Feebl=s v Brake, 19846). La manipulacidn de cadas
wno de eatps Ffactores independienitemente puede inducir la
muda, pero lo usuzal es gplicar programas cambinados.

Al rospecio, MNoles (19646} rsaporta gque la suspencidn de
alimenios por pericodos determinades constituyen un método
efertive parsa inducir 1a mada. Ente procedimtentn que in-
valugra el ayuno parsg acelerar la muda, practicamente es
usadag en todos lps programas establacidoes en combinacidén con
la suspension del agua.

En lp que s refierg a la reatriceidn del agua, muchos
programnas incluyen una suspensids por une 2 tres  dias en el
inicio de la mudas; también 21 método de intercalar el sumi-
nistro de agua &n un dia si y otro no, rssulta en respuesta
satisfactoria {North, 1284). Hembres v col., (1980} sa ra-
fieren al mEtondo Califernia camo un sistema de  muda en £1
cual el agua de bebida es suministrada a voluntad por 1o qQuoe

se consldera apropiado para regiones con climas €zlurosos.
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Finalmente la manipulacién del +fotoperiodo conn complae-—
mentg a las restricclones de alimento y/0 agua resgpondes con
resul tadns favorahles sobre l1a produccidén de hueves durante
el gegunde ciclo. Asi, segquan Hansen (19&64), una reduceidn
gn la luz equivalente a 39 dias, disminuyende =1 peripnds de
16 & 18 horas luz incrementa la produccidén de wn 5 a &%,
Tremallierz (1977} por olra parte recomienda  una supresidn
total de la luz durante 2 diaz, dando posteriormente & horag
diarias hasta que finalize la muda.

Entre las técnicas convencisnales gque combinan las fac-—

tores antertormente descritos, Membres y col., {1980) deseri-
bern el método California o método Milo en el cuzl se suspende
gl alimento halanceado v el fotoperi{odo se restringe a la luz
natural para posteriorment= alimentar durante el periodo de
descanso a base del alimente no bal anceadao.
Posteriormente hicieron comparaciones usando dietas a base de
maiz meolide, ¢on v sin suploanenlto de aminodcidos e&n la etapa
de recuperacidn. La produccidn de huevas no se vio afectada
por la suplementacidén de aminoéacidos.

Shippe ¥ col,, {1979 llevaron a ccabo una mudad conven-~
cional suprimiends el agua por 48 horas, el allmentoc por %
dias, wsupliendo Enstarimrmente alimentg con 10¥ de proleina
por 21 dias para deteritinar el efepecto de cese de pestura v
calldad del buepvn., EBreontraron oue la gravedad especifica vy
gl gresor del cascardn 24 cemanas despudés de efectuads la

imuda, fuf muy similar & las encontradas 2n experimentos donde
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ia dieta fud zlterada con un excesc de zine gome inductor de
ia muda.

Brake v Me Damiel (1981} astudiargn el efecto de sumi-
nigtrar 24 heras de luz/d:ia durente 7 dias como periods ds
stress en la etapa de premuda en gallinas reproductoras.
Fosteriormentz el fotoperiondo lo redojeron & luz natural,
retiraron el alimenkto por 12 dias y suprimieron el agus por 2
diaw. Thomas y Bray (1975) encontrarogn mejoras en £1 por=
centajs de produccién de huevos, asi como en calidad de éstos
4l reducir a 8 horas/dia durante 38 dias posteriores al ini-
cio de la muda gomparando con una reducgldn a igual namero de
horas, pero por 10 dias. En ambeos casos el alimento fud sus-
pendido por 1 dias. Nerdstrom {(1980) realizd una muda
convencicnal retirands el alimento hagta ogque las gallinas
pardieron 20% del peso vivo, lo cual ocurrid 7 dias despugs.
Se alimentd a las avew con dietas bajas en proteina por 2§
dias, pusteriarmente 21 porcentaje de proteina en 1a dieta se
inerementd a 15.5% vy se eslbablecis$ 21 fotoperiodo de 16 ho-
ras/dia. Los resultados &n la producecidn de hueves Tueron

similares & los abtenidos con obros pgrogramas de muda donde

s utilizaron gantidades elevadas de zinc en la dieta.
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El Excesn de Zinc comg Inductor de Muda Forzada

Shippe y col., {1979} utilizanda 90 gallinas lLeghorn
blancans de $F semanas de edad compard diferentes mébtodos de
inducir muda forzada insluyendo el In0 come promotor de muda,
estos métodos fueran:

1. Métode canvencional gque cansistid en suprimiec

dias de alimento y 48 horas de sgua.

II. Adicidnm de 1% de zinc en forme de acetato an la

dieta durante 4 dias.

EITi. 14 de In? en la dieta durante 4 dias,

IV v V. 2% de MgD v wl 2% de acetato de magnesio en la

racidn de pongdoras durante 4 dias.

El consumo de alimento de las aves qQue consumian zipc an
la dieta se redujo, la produccién de huevos se detuvo a los &
digs v 21 parcentaje de produccién asi como las caracteris-
ticas de la caiidad del huevo fupron muy mimilares & Ias obh-
tenidas con el métode convencicral durante lag 24 senanas
stguientes. Los rasultadas de éabte trabale tambrén indica-
ron aue =1 magnesig ya eea tome dxido v acetato no son efec~
tivos zcomo inductores de muda forzada.

Scott y Creger {19754} en otro experimento compararan el
proecedimiento sonvencionsl, donde se suprimid 1la alimeniacidn
por 10 dias, &1 agua de bebida por 24 haoras vy sin emplear lug
artificiasl, con la&a adicidn de 20,000 ppm de minc en  forma de

duido a la dieta de panedoras, suministrandola por perigdos
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de 2, 4, 4, 8 y 12 dias. Observaron que para los métodos 2n
que sg 1ncluyd el zinc ia producgidn cesd % dias tdespués,
mientras que pera 8l método convencional se necssitaron 7
dias. Ademds, las aves qQue recibieron zinc durante 2, 4, &
y B dias presentaron una mayor proguccidn de huevoz que ga-
llinas sometidas & muda con & métmils convencianal. Conelu-
yeO QUB  a 20,000 ppin de axide de zinc 2n la dieta por no mas
de B Jdias es un promotor efsctivo para provogcar la muda en
gallinas penedoras.

Mclormick v Conningham (1984} utilizando gallinas Le-
ghorn blanceas de cresta simple, reallzaron un estudio similar
gue ilneluyd el metods convencional v otro con altas concen-—
traciones de 2zinc en la dieta. Los tratamientes fueron:

I. Fariodo de ayung por 10 dias.

I1 y 11, Alimentacidén durante 4 dias de una dieta
cantentendc 10,G00 y 20,000 ppm da zinc en la
racidn respectivamente.

IV, Alimentacidén durante 8 disas con una dieta cantenien

do 20,000 ppm de zinc.

Se observd que el grupg al cual 22 le adiciond 10,000
ppt de In0 consumid mas alimento Que aves alimentadas con
2,000 pom de #nd en la dista. Congluysron gue 2! tratanien-
to de 4 dias con 10,000 ppn ofrecioc resyltados simllares a

lozg obtenidos por €l procedimiento convencional.
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El tratamiento gue consumid 20,000 ppm  tuvo una produccién
inferior en los 7 meses subsiguientes a la muda comparada con
la produccidn del métode convenciconal.

Cunningham vy Maclormicle {1985 realizaron 2 suparimentos
con gallinas Leghorn blancas, observaren gue programas de
muda forrada de largs duracién, como adicidn de 20,000 ppm de
In0 vy restriccicones en el alimento por 10 dias grovoca una
mayor pérdida de peac (25 a 304) comparados con programas de
carta duracidn con 20,000 ppm de Ind en la dieta durantes 4

dias dontde la aves perdiesron de 14 a 14% de peso corporal.

Uso de Hormonas vy otros Aditivos gue !nducen

la Muda Forzada.

Wilson v epl., (IT947) &n un experimanto con gallinae
Leghorn compararon el efeclo de:

al Inyeccidn de proqesterona {una inyveccldn de 49 mgl.

b) Aplicacién aral de andlogo, & cloro-l7-acetouy

progestercna, suministrado 20 dosis de 13.2 mg/Kg

de alimento por 21 dias.

o} Igual gqgue 2l fratamientc b pero gor 35 dias.

Les anteriores tratamientose fueran comparados coan un
grupo control gque ne fué sometidoe a muda. Concluyeron gue
log diferentes métodos hormonalps son efectivas  pare indocir

la mutda, pero la praduccidén de Musves no representa
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incremento si  se compara con la combinacidn del periodo de
muda ¥y postmuda del grupo control.

Barry y Brake (19B35) incluyeron en sus prusbas sobrg
pracedimientc pare cadsar muda el wao de bajos nivelew ds
satlic en la ravldn para ponederas. La administracisn de 500
mg de MNa/Kg de alimento por 42 dias a las aves no provocd el
cegse de la produccién durante ) periodo de muda.

Shippe y col., {197%) estudid el efacte de inclule oive-
les de 2% de magnesle en farma de acetato v gxido en la
racidn de ponedoras par 14 dis=s. Estos tratamientos no ofra-
cigron una muda completa, no se ohiuvo el gese =n la produ-
ccidn de huevaos v la reduccidén en £l consunp de alimento no
fuad significativa.

Wilsan vy cl., (1984) incluyd 3,000 ppon de vyodo en la
digta para ponasdora par wn periode de 35 dias. E1 grupo de
avés gue consumid este alimento obtuvo un porcentaie similar
a lo ogbtenido con i uso de una inyeccidén de progesterona 140
mgJ.

North {1984), mengicna gque existen olros compuesios que
funcionan coms prohwotorss de 1a mudse forzada, entre ellos =e
encuentran dreoges como 1 methalibure, enheptin y choloor-
madione. Ademas de gue Han tenido poca aceptacidn, sston

productes tiznen useg restringido on algunos paiaes.
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Efectps de Muda Forzada.

La muda Joarzada tisne importantes efectos acbre la fi-
slolagia de la gallina (Douglas et  al., 1987). A continua-
cién s& presenta Wna revisidn de literatura sebre algunos de

sus efegtos, y

Efecton. . aobre la Produccidn de Huevos

Fasterior a la muda, las ponedoras pueden algcanzar nive-
legs de puesta, que vari{an entre 5 y 154 por debaio del primer
pico. Nogrmalmente la maxkima produccidn en &} seaundo periodo
@ mitla entre 70 v 75%, es escepcional pasar dei 80% v en
los rasms desfavorables soio se alcanra hasta un &0 a &TE
{Tremellier:, 1977).

El tipo de alimento usado en el periodc de recuperacidn
posterior a la imuda, influve en el punto de miakima produc-
cintng Brake vy Thaxten {1979 b) utilizando un mdtedo de muda
convenctional, encontraron que gallinas alimentadas con dietas
para desarrollo de pollas par 1B dias despuéds de 1ls muda,
retornaron a la produccidn mas temprans vy alcenzaron =l picg
te produccidn guatro ssmanas asnltes que gallinas gue regibis-
rom alimentacidn & basse de maiz molido en a8l periodo de recu-
peracidn. Hembrgo v col., (12B0) no encontraran diferencis
aignificatlva entre les picos de produccidn al comparar die-

tas a base de maiz con v wsin supleamento de aminoédcideos.
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MecCormick v Cunningkam {1984) reatizeron un estudio
cdonde compararon un método convencional con otra donde =g
aplicd una alieracién en la dieta por un exceso de zinc. EJ
grupo de aves sanetidas a muda, convencgionzlmente obiuvo un
pice de producgidén de 74.%9% entre las ? v 19 semanas, Mlen—
tras que las aves gue consumieron zinc 8n la digta fijaron suo
maxima produccidn en &35.5%, entre las 11 vy 15 cemanas.

t.a persistencia de la postura dael segqundo ticlo vy duran-
te los primeron 5 a & meses presents una curva paralelas a la
del primer ci¢lo, manténiendo Ssiempre una diferencia de 5 a
154 menos huevos para las gallinas mudadas; mas tarde la pro-
duccidn én el segqundo ciclo baja drasticamente (fremsclliers:,
1977,

Len {]19&64) encontrsd gup ponedoras samehbidas a8 mada for-
zada, mantenian une diferencls de 1324 = la prodaccidén de
huevos sobre gallinas sin someterse a muda {(grupo controll,

eésto después de iniciado el sequndo ciclo.
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Efpctns de la Muda Forzada sobre la Calidad

del! Huevo.

La calidad del huevo gs afsctada en sus diferentes ca-

racteristicas por la muda on el sequndo cicleo de produccidn.

Tamaho dei Husva

Segin North {(1984) la muda no ejsarce ninguna influencia
sobre el tamano de los husevos, comparandc los pericodos de
premuda v postmuda; perg S5i bay diferencia significativa al
comparar promgdivs del primeroc y segundg ciclo.

Hembree y col., (19890} emplearon un métodoe de muda con—
vencional donde las aves tuvieron un pericdo de slreses provo-
cado al suprimlr igtalmente 2] &slimesto v ninguna luz por 10
tHiasg, aeguido de un periodo de recuperacidn donde recibigron
maiz ¥y 8 hgras luz por dia. bservaron que las gallinas so-
metidas a muda con restriccidn total en la luz produjeron
significativamente huevos mas grandes en 21 perioda de posi-
muda gque grupo® de aves sonelidas & un pruqrama-tradicimnal

donde el fotopericdo se redujo a4 8 horas luz por dia.
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Calidad ds]l Cascaprsn

Holder y Braudfort, citados por Ernast (197%) han demas-—
trade claramente que la gravedad especifica del huevo se an-
guentra estrechamonte correlacionada con gl grosor del cas-—
cardn yv con ta frecusncias de roturas.

Roland y Bugshong (1978) realizaron dos experimentos para
delterminar la influepcia de la muda =0 la calidad del cas-
cCardn. Aproxzimadamente 30,000 galilinas de 17 mesem de sdad
fueron somefidas a muda forzada usando un métedo convencio-
nal. Previo a la introduceidn de la muda se determing Ia
incidencia de huevos no calectables, ademas se realizaron
pruebas de gravedad pspecifica vy clasificacisn por peas da
las huevos recolectados a intédrvalos de dos horas decde las
£:Q0 a.m. hasta las §:00 p.m. El@ mismo procedimiento usaron
B, 1% v 24 semanas despuas de inducir la muda. La inciden—
cia de huevos no colectables se redujo de 1Z.46%4 en el periocdo
de gre-muda a 2.9%4, 1.4% vy B.i¥ para las semanas 8, {3 vy 24
del periodn de post-muda. Concluyeron que la inclidencia de
husves no colectables s vep reducida significativamente hasta
el tercer mes por la muda for-ada.

Creger y Scott (1%77) =ntontraron que  hay Lna pagusEnia
bkaja mn la calidad del cascardén del hueve vy de la gravedad
especifica, can el usp del ZC,000 ppm de dxido de zinc on la
dieta durante 10 dias comparado con 8] método de muda conven-

cipnal.,
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Dtros Efectns de la Muda Forcada Sobre Gallinas

Fonedaras sn =] Segundo Ciclo de Prpoducgi én

Mortalidad

El qua force la muda en gallinas ponedoras adultas cons—
tituve wun procedimiento de tensidén para el ave y acasiona
cambios hormonales que afectan de manera contraria la reac-—
citn inmune gue pueden dar luger &4 desencadenamientos de en-—
fermedades latentes tales comoe laringograqueitis, coriza,
newcastle, coccidinsis, etc. en el periodo de postmuda.

Narth (1982) menciona que no axiste una diferencia muy
marcada de lac tasas de mortalidad de 1os periodos de premuda
Yy pastmuds.

Les gallinas de muda Fforzada a menudo se lea vaelve a
vacunar para restaurar la resistenciasa & enfermedades perdida
durante la muda. La practica usual congiste 2n ia revacuna~-
citn de las aves cuando se les vuelve a alimgntar.

Giambrgne (1987 realirxd una investigacldn con gl objeto
die pxaminar la reatcidn inmune a la wvacunacidn en diferentes
ccasiones durante el periocdo de muda vy poder determinar el
tiempo dptimo para la revacunacién. Uti1lizéd un lote de 50
gallinas reproductoras que estuvieron divididas igualmente an
5 qrupos consistiendo de 10 aves cada unc. Cada grupo varid
en 2]l tiefipo de la revacunacidon con respecte al momentoc ean

que se 1les quitd &1 =slimento; asi, i grupn ] se valvid a
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vacunar a los 7 dias antes de retirar el atimento, el grupc 2
al retirar el alimento, el grupo 3, una semana dﬂipués y los
grupos 4 v 5 al mamento en queg e voalvid a suminietrar vy una
semana después respectivamente. La mayor rgaccidn se obtuvo
cuands la revacunscién s hizo una semana después de reanu-—
dadp ! suministro de alimento. Concluys que 1la mejor prac-
tiza o5 revacunar a las gallinas mudadas tan pronte como sea
posible despues de qus s hava reanpdade el alimento para
permitir gue las gallinas reconstruyan rapidamente su pstado

inmune.



11T. MATERIALES ¥ METODOS

El preeente trabalo se realizd gn 1las instalaciones avi-
colas del Departamento de Zoptecnias de ia Escuela Agricoia
Panamericana, 37 kildwmebros &l este de Tegucigalpa, con una
altura de BO0 metros sobre £ nivel del mar vy con clima Lroe

pical seco.

Gallinas

S dispuso para ol Bdperiments, de un lote comercial de
gallinas ponedoras Leghorn biancas, de la linea Shaver Star-—

crosa 2HE, compueshio de 10%46 aves de 80 semanas de edad.

Alajamiento

Laés gallinas poncdoras ulbilizadas fueron clojadas &n on
galpén de costados ahlertos, gque contiene tre:s hileras de
Jaulag, cada una con su sistema de distribucisn de alimpnto vy

reculector de huevos autamdlico gue considstes 2 2 bandas
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independientes (Fig. 1. fﬁp‘ﬂaﬂa hilgra de jaulas es aloja—
ron 352 gallinas, siendo fiﬁ jaulas para 2 gallinas cada una.
Anteriocr 3! inicio del experimento s limpid v desinfsc—
Ld el local (jaulas, comederns y bebederos) asi come los

pisos con hidrérido de calrcio.

Alimentaci 6n
QuUaBRO 1. Ingredientes y Composicidén de la Dieta Usada
Durante la Experimentacidn.

Ingredientas 7
Maiz &2.55
Harini de sova 12,45
Harina de carne 8.00
Cartonato de calelo 7,00
Melara 4.42
Harina de coguito 2.00
fceite de pelma africana 1.50
Fésforc— 1B 1.00
Sai o, 35
Premezcla (vit. y min.) 0,30
Clortest .01
Metionina . Gl
Composicitn Quimlcar

E. Metabplizablie {KCal/Kg} 2714.00
Proteina cruda (¥%) 17.24
Caleiao (%) 4,24

Féosforo (%} O, 44
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Todas las aves pormanecieron por 28 dias en un peripdg
pre-experimentil (premudal donde recibieron un alimsnto bal a-
nceado {Cuadro 1.} y agua a voluntad. Se caleuld el consumo
promadio de alimgnto por ave por dia para ésbe periods (95

gramcs) .

Tratomientos Experimentales

£l experimento consistid de 3 tratamientos experimen-

tales {Cuaadro 2).

CuaDRO 2. Tratamientos Experimentales Aplicades a las
Gallinas.
Trat. Sistema Alimento Aoua Luz
de muda
3 Control no Sin cambio Sin cambio Restringida
mudada. 2 lusz natu-—
ral por 20
dias.
I7 Oiido de Con 20,000 S5in cambio Idem I.
sinc. ppm durante
10 dias.

ITI Convencional Sin alimento Restringida Idem 1.
par B diase. par 24 hrs.

Al finalizar £l suministro de alimento com Z2n0 al trata-

miento 2 y completar el 28% en pérdidas de peso ias aves
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del tratamiente 2, cada uno de elloz volvieron & consumir &l
alimento normal para ponedoaras, indicado en el Cuadro 1.

La luz artificlal se suprimid totalmente on todos los
tratamiontos al indecio de la prueba, swninistrando después
0.5 horas por dia a partir del dia 20 después de iniciada la
muda, incrementandose 0.5 horas semanalmente hasta alcanzar
2l fotopericdo de 17 horas luz.

El suministro de agua fué a wvoluntad durante todo el
experimentc gxcepto en gl tratamienta 3, al cual seg le gupri-
mi¢ durante 24 horas en &) peripdo de mada.

Tadas las aves fueron vacunadas cantra la enfermedad de
newcastle vy desparasitadas & los 30 v 40 dias después de tni-

ciada la aplicacidn de tratamientes, respectivamente.

{seno Exporimenkal

El disedo utilizado pera todas las variables fud un di-
sefio Completamente al Azar, con tres tratamientos v cinco
reapeticiones.

Cada hilera de jauvlas con sus  respectivas sves consti-

tuyd un tratamiento, zim embargo de las 332 gallinas
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Fig. 1. Distribucid4n de la&as Repehiciones dentro de cada
Tratamiento.

Control

i s . P T e —

Ind Convencional

st o ke ik b Har ror v B = A e — —

R = Repeticidn (32
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e 2
——___®
R
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gallinas).
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gus aqui s alolaron s8lo se recolectd informacidn referente
a4 160 aves en ginco repeticicones de 32 aves por repeticion,
gonerando asi un total de 15 unidades experimentales. Las
repetifgiones dentro de cada hilera e distribuyeron sn tal
farma de evitar los posibles efectos por posiciéen dei galpén.

Loes roculiados obtenidos fuesron presentados y ardenados
para 3 periodos distintos del experimento:

1= FPerindo de premuda; Periodo de 4 semanas antes de
inciada la aplicacidn do tratamientaos, El nbjetivo de mste
periocde fué asegurarst gue las gallinas glegidas para cada
tratamicnto dentro de cada hilera no tuvieran una gran varia-—
cldn ernktre elias en cuanto a los diversos parametrbs gque
iban a ser medidoz. Esta era importante pues la eleccidn de
gatlinas para cada tratamiento dentra del galpdn estuvo de-
terminada por 21 sislema de distribucion macanica del aliihen-—
to, lo gue haria imposible una distribucidn honhog#nea de las
gallipas en fuanto a su posicidn dentro det galpdn. Adicio—
naimente sp pretendid tener antecedentss scbre la calidag de
los huevos que permitleran comparar estos resultados antes y
despuds de la muda.

i Feriodo de muday periodo de 4 somanas a pertie del
1nicio de la aplicacidn de tratamientos.

3= Periodo de postmuda; idiniciado &l Fimalizar el pe-

riodo de muda v con 12 semanas de duyraci dn.
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LControles Experimentales

Para cada wunidad euperimontal vy durante los tres dife-
rentes perigdos e estimaruon, el consune promedio de alimento
por ave, porcentaje de produccidn, porcentaje de mortalidad y
s2 realizsaron evaluaciones schre la galidad de  los humvos
produci dos. Ademas, durante el perigdo de muda se determingd
£l nimerc de dias requeridos para cbhtener gl cese epn la pro—
duccidn de huevos vy el reinicio del nuovd ciclo de postura.

El consumo pronedio de aliments por ave fud calcul ado
por diferencias de pesc de alimento ofrecido menos alimento
rechazado. La cantidad de alimento ofrecido fué de 7% /-
ave/dia para todos los tratamientos y durante todos los pe—
riogdos edceptusnde el tiempo gque durd al aplicacidn de trata-
mientos de muda, en donde £1 qrupo de aves sometidas a muda
por &] mitodo convencional oo recibleron alimentos v leas aves
de InD congumisron menos alimento.

Los controles de pérdida de peso corparal s8  basaron en
datos cbtenides de ié6 gallinmas poar unidad experimental, 1n
que constituyd un S0E del Lotzal de las aves dentre de las 15
repeticiones; lag mismds gallinas fueran identificadas y se
uEaron para todos los pesaies realizados a le large de toda
la experimentacidn; durante la premuda se determinaron pesos
corporales en dos acasiones, al inicio vy al final del

periodoe, es decir que la dltima medicidn se realizd momentaos
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antes de iniciar la aplicacidn de tratamientos. La infor-
mati én sobre pesos corporeles en £l pericdo de muda se obtuvo
de mgdiciones diarias mientras durd la aplicacién de trata—
migntos con 8l fin de detarninar la pérdida de peso de ecada
grupo.

Biariamente se estimé la produsetén de huevos en porcen-
teje. En cuanto & la mortalidad de las aves e observs v
calculd la tasa durante cada periodg.

S realizaron evaluaciones scbre la calidad de huevos,
una vez durante la pramuda v en dos ocaslones durantg la-—
posimuda, tenisnde como fochas preestablecidas para é#ste pe-
riode los dias 42 y 70 despuds doe incisdo.

ara canocer la solidez del cascardn de los huevos exis—
ten diferentes técnicas, entrae estas se encuentran: gravedad
especifica, resistencia & Ia gompresidn v groscr del cascaren
tThompson vy Hamilier, 1982; Roland v Bushong, 19790,

En éste periodo la gravedad esapecifica se determinég por
el método de flolacidn en soluciones salinas, tomando como
muestra S huevos por cada categoria de clasificazion por pesn
para cada unidad experimental (Noeth, [924}), Fara realizar
las pruebag fué nececario hacer uso do un hidrémetro apropia-
e para tpmar mediciones entre 1,090 v 1.100. Fara pbtener
las soluciones e diluyeron 454 gramos de gsal {NaCl) en 3.8
Lits de agua destilada, éseto proporciond una gravedad esspeci-

fica cerca de 1.079. ilmando @] hidrémebro y
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adicionands sal o agua a ceda solucidn se prepararon las gra-
vedaden especificas requeridazs, caomprendidas entre 1.05& vy
1.100 a intérvalas de 0,004,

Los huevos muesbtreados eran colocados en frascos do wi-
drio canteniende cada una de las solucianes salinas con las
gravedades gspecificaa pre-~octablecidas. Los huevos que flo-
taron uhicdndose & nivel de la suparficie de la sotuci&n con-
tenida en el frasco, eran retiradaos, identificando el ndmero
de gravedad espegifica v repitiendo el proacedimiento para &1
reato de huesvos seleccionadns para cada unidad experimental.
Fara el andlisis ge usaron los promedios de cada cnidad expe—
rimental.

Para medir ®]1 grosor del cascardn se uwtilizaron los
mismos huevos muestreados para gravedad cspecifica. La por-
cidn da casvara evaluada siempre se tomd del escuador del
huevo, retirando previamente todas las membranas. El apara-
to usado para la determinacién del grosor fué un micrémetro

graduado e centésimas de milimetro.



iv. RESULTADAS ¥ DISCUSION

Los resultados sa presentan a continuacidn divididos en

% periodos experinentales:

I- Periodo de premuda (28 dias antes de iniciar la
mudaj 1
2- Feriodo dc muda (2B dias postorigres al inicio de

la mudal .

3- Feriada de postmuda (12 semanes posterioros al

periodo g¢ mudal.

Produccidn de Hupvos

Comc se puede gbservar en el Cuadro 3, el nimero de dias
neresarios para que la produccién de husvos cesara en cada
tratamientno no mostrd ntaguna diferencla significativa entre
el método que incluia In0 vrs el métode Convencional vy gue
ambos requirisron O dias aproximadamenta. Estos valores
colnciden con los encantrades par Scott y Creger  (1978) pare
sistemas de mude con In0 vy son mencores & los ohtenidos en
métodos convengionales de ayuno, los gue reportan 7 dias para

ml cese de la postura.
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El reinigia de ta produectdn geurrid e2n promedio entee
18 v 2& dias después de iniciada la muda, las aves tratadas
convencionalmente regquiriercon significativamente (PIC.001)
menos tiempo (18.8 dias) gue lam gallipas mudadas con Zn0 en

la dieta (256 dias}).

CUalRD 3. Dias Requeridos para el Cese y Reinicio en la
Froducci én de Huewvos, Fosteriocres al lnicio de
la Muda.

Namoero de dias

Tratamliento Cege Reinicis

I Control

IT in0O 4.8 25.00=
11! Convencional e 18. 808
Di+. estadistica n ¥Xx

ns = no significativa (P>D.05)
It = P<O,.001

.ot resultados sobre sl parcentaje de produccidn de hue-
ves en 1os diferenkss parisdos para pada bratamiente son prae-
sentados en el Cuadro 4. Como era de asperarse =n /@l pario-
do de premuda no se observaron diferencias significativas
gntre lps diskintes lotes de gallinas., va qua gl porcentajs
de postura fluctud enlre el SP.45% y LH2.88Y. NDe la misma
forma durante el periode de muda, el tratamiento no mudado
produjo significativamente (F<0.001} mdz huevos que los tra-
tamientos de muda, no encontrindose diferencias entre los
tratamigntas sudadns., Wilsen y col., (1947} reporta
niveles de 44.2%4 de postura en gallinas de un tratamienteg

control despudés de 5 semanas de iniciada la aplicacion de la
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muda, wvalor que coincide con lo obcervadao (47.75%) en este

experimento para el grupo de aves sin someterse & muda.

CUADRO 4., Froduceidn de Huevas &n los Diferentes Periodos
para cada Tratamienta.

Froduggidn de huevas {4 gallinas/dia)l

Tratamiento Premuda Mucta Pustmuda
1 Contrnl &2, 88 AF .75 35.37=
IT Zno 3%9. 4% 7. ¥ A, G-
III Coenvencional &1.48]1 1G.04% 45 a45=
Dif. estadistics MleSa Xy FAE

n-s. =@ ne significativa
EE | = P{0O.G01

Durante la postmuda, no sg encontrd diferencia signifi-—
cativa #n la produgeclidn de huevossavesdia entre los dos méto-
dot de muda farzada, pere ambos obiuvieron produocionss sig=
nificativamente mayvares (P{Q.001) que el tratasmiento contrpl
Cuadro 4). Los resultsados obtenidos sdbre el porecentaje de
groduccidn de huevos/aveldia para los tratamientos Zndl v Con-
vencional durante toado éate periotdo, son inferiaores a loo
oheervatos por Nole= (1944} v Wilsonm v col., (1247) tmuienes
encantraron promedios entre S0 v &5% para la etapa de postmu-
da.

En £l cuadro 5 =e presentan los resultados de postura
del pericdo d= postmuida (84 diaw) dividido en tres slkapas de
28 dias tada una. Fuede observar gque durante loa primeros
28 dias dr ésta periodo la produccidgn de howevos para los fra-

tamientos de muda forzada fué muy baja va gue sclaments
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representan entre pl 25 y 2354 de las producciones reportadas
por Brake y ¢ol., (197%) para gallinas en similares condicio~-
Res. fAdemas ei grupo Contral durante 2l mismo periodo dis-—
minuyd su postura a niveles inferiaores de 1ot  observados
{47.54) por HNoles (19440 vy otres autores (Wilson y col.,

1947; Scott y Creger, 19743 Macias, 19B&).

CUADRD 5. Produccidn de Husvos en los Diferentes
Fratamlentes de Muda Forzada: Periodoz de 26
dias.

Prodgucecion de huevas (X gallinas/dial

Postmuda
Tratamiento , & ] C
I Control x4, oow 34550 =g Al
11 In0 8. &5 59,37~ 71.04-
11! Convencional 13.57% 5£1.30" &8 .50b
Dif. estadistica L 3 rk ¥R

% = P<D.001

Let bajos niveles de productividad sneontradeos Jurante
los primeros 28 diss del periodo de postmuda podrian expli-
carse por la incidencia de enfermedades gaslrointestinales
{diarreas? que afectaron las &aves del eiperimento dursnie
ezsta atapa produciendo una reduccidn en el consum voluntarig
de alimento (Fig. %). En 2l Cuadro 5 s puede ohservar [ue
a partir del periodo B hay una respuesta notable de las aves
mudadas las oque preosentaron un porcentaje de postura de al-
rededor de 40Z, noa habiendo diferencia significativa enftre
tratamientos de muda (Zn0 wvrs. Convenelonal: S%.37 wvs

G20 3%
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Durante el altimy periodo (C) de la postmouds se gncontrd
diferencia (P<D.Q1) en la produccidn de huevos. Las galli-
nas mudadas por el Inld (71.0%Fy v convencionalmente {&4.5%)
pbtuvigron mayores produccliones spghre g1 tratamiento Conbrol
y &1 método Ind fué significativamente mayar (P{O,05) gque £l
métode canvencional {Cuadra 3,

En Is Fig. 2 =2 mbserva que ! pico de maxdima produccidn
ocurrid 11 y 15 semanas despues de iniciada la muda para los
tratamientos convencional y Zn0 respectivamente. ElI grupo
Control presentd la mérima producecidn 13 semanas despudés de
iniciada la muda v el porcentaje de preoduccidn aqui abtenido
fuéd superiar al encontradn por Nolag {1964} para el trata-
miento Controtl on 2l pericds de pestinuda. Lo sucedido en el
tratamiento contrel puede atribuirse & gque las galiinas de
éste tratamiento experimsntaron una muda incompleta coms res—
pusska al stress que produjo la incidenclic de enfermedades.
Camn se indicd en la Revisidn de Literatura, las gallinas
ponedoras despuds del primer ciclo de produccidn mudan natu-—
ralmente v ésie procoso dura aproximadamente 4 neses para ser

compictado, pero cualquier stress gue conduzca a un descanso

reproductive puede provocar muda {schaltysasek, 17707
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Consumm die Alimonto

En la Fig. 3 se indigan loa consumens diaries por gallina
2" todos los tratamientos, Burante la premuda todes las gru-
pos de aves Gonsumieron la misma cantidad de alimento que

previamente se habia pstablecido 2n 98 grlavesdia.

Durante la muda, el método Lonvencional fud el gque pre—
nentd el menot CORNSUMO, va que permanscieron B diag sin ali-
mento. Las aves que recibieron Znd en la dieta redujeron 21
consump a 11.5 gr/favesdia durante el periodo que &8 lea su-
Flid la racidn con Zrl; wun resul tado moy Similar a4 éste fud
al encontradeo por MeCormick vy Cunpingham (1984) dande las
aves del tratamianleo In0 par B dias tonsumieran 12.4 gr/laves-
dia aproximadamente. Se puede observar @n la Fig. 3 que des-
pués de finalizada la aplicacidn de los tratamientos de muda
s preasantd un aumenio en &l consumo inicial para posterior-—
mante y =n todaos los grupos de aves lnciuyendo el  grupe Con-
trol, consumir menos alimentc gue durante ia premuda. Esto
m@E mantuvo por un perisdo de 4 a4 & sananaa vy spincidld con la
presencia de enfermedades gastreinteatinales (diarreas) lo
que podria explicar sata Haja anormal en el consumo de ali-
ments vy el consecuente afecto negative en la produccién doa

huevos yvx senalade.
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Perdida de Fesgs Lorporales Durants el Periodg
det Hiigla,

la Fig. 4 muestra 1a pérdida de peso corporal durante 1=
aplicacién de tratamientos para los 2 métodos de muda, Como
s puede observar, tanto &l método Convencional como gl gus
ipclufia Ind en e dieta obtuvieron on aumento lineal en ia
pérdida de peso a madida que aumentaba al namera de dias pos-—
teriores al inicio de la splicaclién de log tratamientos de
muda. La mayor pérdida de peso corporal (2ZB.11% correspon-
did a las aves del tratamionto convencicnal v ocurrld 8 dias
despuds de iniciada la muda. Lags aves del tratamiente Zng
perdieron 22.34% de 5u peso vivo después tde 10 dias de con-
sumir la racidn con Ind. Loag resyltados ocbtenidos coen =21
tratamientn convencional son similargs a 1os obtenidos por
MNMordstrom (19800 donde aves mutadas convencicnalmente reduje-
ron su peso corporal en un 20¥, después de 7 dias de retirado
el alimento. Sin emabargs, Macias reporla pérdidas de
28.B8Y en el peso corporal, después de 10 dias gde iniciado un
método convencional {métode Califarnial. lUn aspects Lmpor-—
tante &5 gue seqlin PBaker v col., (17683 los mejores resul-
tados en la produccidén de huevegs para =1 perigdo de pustm&da
am logra madiante uma pérdida de peso corporal de las galli-
nas de aproximadamente 27 a 51% durante =] tratamiento de

muda.
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Mortalidad

Para la variable mortalidad nno sc encontrd diferencia
entre los tratamientos duranle los diferentes periodos del
experimiento (Cuadro &Y. En goneral (a2 Lasa de mortalidad
fué baja y los wvalores encontrados mon inferiores & los ob-
servados pro Wilaon v col., {1967} usandc meétondoas caonvencio-—

nales de muda.

CUADRO 4. Mortalidad de laa Sallinas Somptidas a Distinmtas
Tratamientpa 2n los Distintos Periodos de
Tratamiento (%).

Feriodaos

Tratamientp Framnuda Muda Fostmuda
I Cantrol 1.24 .64 4.84
IT In0 Z2.45 1.28 3.86
111 Lonvencional Q.52 .00 1.24
Dif. estadigtica n.s. n-B. Mn.s.

n.s. = no significativa.

Czazlidad de los Hugvos

Aparte de la evaluacidn del pericdo de premuds durante

el perindo de postmuda se realizaron dos evaluaciones de ia

galidad de los huovos.

1~ Evaluacidn rgalizada 3 meses dezpuds de iniciada ia

mMud&E.
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2 Evaluaridn realizada 4 meses después de iniciada 1a

muda.

Fara la wvariable gravedad especifica de los huevos se
puetle observar {(Cuadro 7} que anicamente existid diferencia
{(F<0.01} entre tratamientes durante Jlos ftres primeros meses
del pericdo de postmuda. Los métodos Convencional vy Zn0O gb-
tuvieron valores de gravedad oaspecifica superirores a los
encantrados en g2l grupo contrel. fidemis los resultados de
é#ste periado son significativaments mayores gue los vaiores
ohservados para los mismos tralamientos durante la premuda.
Lo anterior indica gque la calidad del cascardn del huevo fue
mejor, produetc de la moda v se relaciona gpn le observado
por Noles {1944} y otros autores {(Rgland v Bushong, 1978;
Balker v cal., 1983} guisnes sefalan gue g2l increments de la

calidad del cascardn se encuentra asosiado gon =1 cese de la

postura.

CuUabrRO 7. Gravedard Especifica de loc Huevos Producidos en
los Diferentes Perindos del Experimenlo.

Periodas

Tratamiento Premuda Fosbmuda 1 Fastmuda 2

I Control 1.072 1.074R 1.07%

I1 InG 1.071 1.080= 1.0735

111 Convenclonal 1.072 1,078 1.073%

Dif. estadistica e ¥x M.,

n.s. = ng slgnificativo
b & 4 = F¢0.01

Los datos de grosor de cascardn del periocdo de premuda

procontan diferencias signifigativas (PCO.0GS) para las
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gallinmas del grupo contral no mudado (Cuadro 8). Esta dife-
rencia na tiene una explicacidn légieca vy podria atribulrse
soclamente & error experimental. Durante ia postmuda se ab-
servd que los tratamientos de muda con ZnD vy Gonvencional
presentaaron presentaron bhusvos de cascardn mids grueso que el
tratagmiento control no mudado. Esta diferencla fue altamentse
significativa (P<0.01}) vy coincide con los resuitades de gra-—
vedad especifica. Nusvamente y a8l igual gue para 21 cagg de
la gravedad especifica no s2 ghservd diferencia para 21 gro-
sor del rascardn en los diferentes tratamisntos a partir del
cuartog mes de iniciadas las mudas.

CUADRO B. Grosor del Cascarén de los Huevos Froducidos
Durante los Diferentes Peripdos (17100 mmb.

Ferifodos
Tratamiento Premuda Fostmuda 1 Postmuda 2
I Contraol 34.04~ Jl.&lb 32.48
11 Infd (10 &) 31.534w 3q_5g#~ a5, 24
11T Convencicnal X1, T4ae 533.92~ 32.44
Dif. estadistica 4 ¥ ¥ 3
n.s. = no significativo
x = P{Q.05
¥y = PL0. 01



V. COGNCLUSIONES

Mo hay diferencia en la producresidn de hupvos entre los

doc métodos de muda farzada (Z2nl vrs Convencional}l.,

El métode Convencional! requiere un menor tiempo para

reiniclar la produccion de huevos.

Amhos métodos de muda forzada majoran la calidad del
cascardén de los husvos producidos durante 1os primeros

tres meses diel segundo cicle de postura.



V1. RESUMEM

El presente experimento tuvo por obieto evaluar el efec-
ko vy obtengr conclusiones scbre dos sistemas do mugda forzada
para gallinas ponedoras alojadas en jaulas bajo condiciones
de. trdpico. Se dispuse para el oxperimento de un lote comesr—
cial de gallinas Leghorn {(Shaver Starecross 208), compuesto de
1058 aves de BD semanas de edad. Leg aves Ffuerom divididas
en 3 grupos homogeneos scbre las cuales se aplicaren los tra-
tamientos: [ Conbkrol, sin someterse & muda; IT Zn0d 20,000
ppm en ia dieta (10 dias) vy IIl método Convenclonal fagua
regiringida por 24 horas ¥y sin aliments haslda perder un 28%
de su peso vive}l. Se utilizd un discno siperimental comple-
tamgnte al azar, fon 3 tratamientos v 5 repeticiones; cada
repeticidén estsba Formada por un grupo de 32 gallinas.

Durante el sxuperimento se establecieron ¥ periodos:

a') Periado de promuda (28 dias antes de inicliar muda)d.

) Periode de muda (28 dias pousteriores al inicio de la
mudal .

£}y Pardicddo de postmuda (12 semanas posteriores al periodo de
mudal .

Burante la muda, el Métods Convencional fud el que pre-
sentd Pl menor consumo ya que permaneciergn B dias sin ali-

menta, las aves gue recibiercon InO en la digta redujeron



42
el consuma & i1.5 gr/dia durante e} periodn deo 190 dias quec s=
les suplid estae racidn. No hubo diferencia para el cese de
la producctdn de hugvas y 1la mayor pérdida de pemsno corparal
la abtuveo el Metods Canvencicnal.

En el periodo de postmuda se obhservd que 21 Métaodo Con-
vencional requiserg de un mencer btiempe pars retiniciar la pro-
ducciédn de huevos.

No se encontrd diterencia significativa en la produccisn
de huevos/avesdia entre los dos tratamientos de muda, peoro
ambos obiuvieron mayorss produccipnes que el tratamients Con-
trol durante écste periodo. El pico de maxima produccion ocu-
rrig 4 semanas anices para el Método Convencional gue para el
métode con Zn0 (11 semanas despudcs de iniciada la mudal.

Las aves gue fueron inducidas a muda produjeron huevos
con mayar gravedad especifica vy grosar de cascardn durante
los primeras 3 meaps del periodo de postmuda.

Al iqual gque en ia muda, en 1 periodo de postmuda la
me-talidad fug muy bafa v mantuvo un comportamiento simitar

para todos los tratamientos.
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