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RESUMEN

Se evalué el efecto de dietas bajas en energia y altas en fibra sobre la muda inducida en gallinas en postura.
Cuarenta gallinas Rhode Island Red fueron divididas en cuatro esquemas de alimentacion (EA): 1) harina
de alfalfa (HA), Il) salvado de trigo (ST), lll) HA/ST (1:1); ad libitum y, 1V) dieta testigo (30 g-dial). Se
evalud, consumo de alimento (CA), cese de postura (CP), pérdida de peso corporal (PPC), balance
energético (BE), reinicio de postura (RP), peso y produccion de huevo. La informacién se analiz6 mediante
los modelos mixtos. El CA-gallina® fue menor en el EA | (P < 0.05). El CP fue mas prolongado (P < 0.05)
en el EA Il (7.3 dias). La HA propicio la PPC ideal (25-30%) més rapido (16.9 dias) con respecto los demas
EA (P < 0.05): rango entre 22.9 a 32.4 dias. ElI RP fue mas rapido en el EA Il (P < 0.05): 12.3 dias. El peso
y produccion de huevo no se afecté por el EA (P > 0.05). Inducir la muda en gallinas mediante EA a base
de HA ofrece ventajas sobre métodos convencionales, acelera la pérdida de peso corporal, se minimiza el
tiempo de reactivacion ovarica y no se altera la productividad.

Palabras clave: pelecha, pérdida de peso, balance energético, reactivacion ovarica, produccion de huevo.

ABSTRACT

The effect of low-energy and high-fiber diets on induced molting in laying hens was evaluated. Forty Rhode
Island Red hens were divided into four feeding schemes (FS): 1) alfalfa meal (AM), 1) wheat bran (WB), IlI)
AM/WB (1: 1); ad libitum and, V) control diet (30 g-day-1). Feed intake (Fl), laying cessation (LC), body
weight loss (BWL), energy balance (EB), laying restart (LR), weight and egg production were evaluated.
The information was analyzed using mixed models. Fl-hen-1 was lower in FS | (P < 0.05). The LC was
higher (P < 0.05) in FS 1l (7.3 days). The AM led to the ideal BWL (25-30%) faster (16.9 days) with respect
to the other FS (P < 0.05): range between 22.9 to 32.4 days. The LR was faster in FS Il (P < 0.05): 12.3
days. Egg weight and production were not affected by FS (P > 0.05). Inducing molt in laying hens using AM-
based FS offers advantages over conventional methods, accelerates body weight loss, ovarian reactivation
time is minimized, and productivity is not altered.

Keywords: molting, weight loss, energetic balance, ovarian reactivation, egg production.
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INTRODUCCION

La mayoria de las especies de aves experimentan muda natural; por lo tanto, las gallinas
de postura no se encuentran exentas a dicho proceso fisiologico (Berry, 2003); la muda
implica incremento en la tasa metabdlica y sintesis proteica, pérdida de tejido adiposo,
masa 0sea, supresion del sistema inmune (Mumma et al., 2006); asi como alteracién del
sistema endocrino de la gallina (Davis et al., 2000); ello asociado tipicamente con
procesos reproductivos o migratorios que realizan las aves en la naturaleza y que se
reflejan en un consumo de alimento minimo, reemplazo de las plumas (generalmente
incompleto) e irregularidades en la tasa de postura (Koelkebeck y Anderson, 2007). No
obstante, en los actuales sistemas de produccion de huevo, la muda incompleta (muda
natural) significa un periodo no rentable, debido a la reduccion en la produccion y al
término de la vida productiva de la gallina (Berry, 2003).

Con la finalidad de incrementar la vida productiva de la gallina, la industria productora de
huevo generalmente extiende el periodo productivo de las aves de 80 semanas (un ciclo
productivo) hasta 140 semanas mediante el uso de la muda inducida (Bell, 2003); puesto
gue se ha observado que post inducir la muda, produccion y calidad de huevo mejoran
(Webster, 2003). Tradicionalmente la muda ha sido inducida mediante la aplicacion de
ayuno por un periodo de hasta diez dias, retiro de agua durante dos dias, 0 ambos; junto
con una reduccion del fotoperiodo. Sin embargo, dichas practicas han sido prohibidas por
las organizaciones dedicadas al bienestar animal y en EE. UU. y la UE ya han sido
eliminadas (Mazzuco et al., 2011); practicas que en México seguramente estan proximas
a ser suprimidas. Debido a que el ayuno prolongado no solo estimula la muda en las
aves; ademas propicia incremento de enfermedades por la supresion del sistema inmune
(Ricke, 2003), debido a que inducen una cascada de adaptaciones fisiolégicas para
restaurar la homeostasis; tal es el caso de la movilizacion de células del sistema
inmunitario al torrente sanguineo (Mumma et al., 2006), aumento de la proporcién de
heterdfilos-linfocitos circulantes (Campo et al., 2008) y cambios en la etologia de las aves
(Dunkley et al., 2008).

Por lo antes mencionado, se ha optado por investigar nuevas alternativas menos
agresivas para inducir la muda en gallinas de posturay que a su vez aceleren la transicion
estresante del mecanismo neuroendocrino para la formacion del huevo y la ovoposicion
(Buxade, 2000). Al respecto, Guzman et al. (2016) sugiere la existencia de una relacion
de estimulacién de la muda entre el tiempo y tipo de alimento; de acuerdo con la relacién
fibra- energia se reporta pérdida de peso de la tiroides e hipofuncion que induce la muda.
Otros métodos alternativos para inducir la muda incluyen la modificacién de minerales de
la dieta, reduccion de Ca o Na e incremento de Zn o el suministro de dietas hipocaloricas
(Woodward et al., 2005). Asi mismo, se ha implementado el acetato de melengestrol, con
la finalidad de suprimir la actividad ovarica (Koch et al., 2005; Koch et al. 2007). Se tienen
reportes (Donalson et al. 2005; Petek y Alpay, 2008) que dietas altas en fibra (salvado de
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trigo, cascarilla de arroz o semilla de algoddn) propician en el ave saciedad, debido a que
la digestion de la fibra es parcial y mas lenta, lo cual determina menor consumo de
alimento; aunado a ello, el menor aporte energético de dietas fibrosas con respecto a una
dieta convencional (2200 vs. 2800 kcal kg*) causa pérdida de peso corporal sin deprimir
el sistema inmune (Gordon et al., 2009). Donalson et al. (2005) al evaluar la adicién de
alfalfa con alimento comercial sobre la muda y produccion de huevos, reportan que al
suministrar 90% alfalfa y 10% alimento comercial cesé la postura a los seis dias post-
tratamiento. Asi mismo, Landers et al. (2005) indican que la alimentacion de gallinas con
alfalfa propicia reactivacion ovarica y retorno de postura a un ritmo similar al de las
gallinas sometidas a ayuno prolongado.

Recientemente se probo el efecto de diferentes niveles (100, 60 y 40%) de restriccion de
alimento comercial para gallinas de postura, adicionadas con nopal (Opuntia ficus-indica),
sobre la muda inducida (Juéarez et al., 2018); observandose que la restriccion de 60% de
la dieta, adicionada con 24 g de nopal, fue la alternativa mas favorable para inducir la
muda, puesto que, no existio restriccion total de alimento y se cumplié con los objetivos
que tiene la muda, reincorporacion de la gallina lo mas pronto posible al siguiente ciclo
de postura. Por lo anterior, es necesario explorar otras alternativas como el uso de dietas
hipocaldricas e hiperfibrosas, para inducir la muda en gallinas de postura, propiciando el
menor estrés posible.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de dietas bajas en energia y altas
en fibra sobre la muda inducida en gallinas de postura y su relacion con la productividad.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el Sector Avicola de la Posta Zootécnica,
perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), Michoacéan, México. El procedimiento
que se siguid en el manejo de las aves cumpli6 con la NOM-062-Z00-1999,
especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de
laboratorio.

Animales dietas y alojamiento

Se utilizaron 40 gallinas de doble proposito de genotipo Rhode Island Red, con 52
semanas de postura y 72 de edad. El total de animales fue distribuido de acuerdo a un
disefio completamente al azar en jaulas individuales convencionales tipo bateria, con
dimensiones de 46 x 40 x 43 cm (largo, ancho y alto respectivamente); en cuatro
esquemas de alimentacion (EA, n=10 aves-EA™): EA |, animales que consumieron harina
de alfalfa (HA) ad libitum; EA Il, aves que consumieron salvado de trigo (ST) ad libitum;
EA 1ll, animales que consumieron HA y ST en proporciones 50 a 50% ad libitum y; EA
IV, aves que consumieron una dieta testigo (DT) para “ponedoras”, restringida a 30
g-dial. Dichas dietas fueron suministradas a las aves hasta lograr una pérdida de peso
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aproximado entre 25 a 30%; posterior a ello, a las aves de todas las dietas se les
suministré6 DT: 120 g-dial y se procedié a su monitoreo hasta las 18 semanas post
iniciado el experimento. En la tabla 1 se condensa la composicion y valor nutricional de
la dieta e insumos utilizados.

Tabla 1. Composicién y valor nutricional de la dieta e insumos utilizados

Ingredientes, % Dieta testigo (DT)

Maiz 69.00

Pasta de soya 18.88

Piedra caliza 8.55

Fosfato dicalcio 1.35

Caolin 0.59

Aceite de soya 0.53

Minerales + vitaminas premezcla& 0.50

Sal (NaCl) 0.43

DL-metionoina-98% 0.12

L-lisina-78% 0.03

Butilhidroxitolueno 0.02

Andlisis de nutrientes DT HA ST HA/ST
Energia metabolizable, kcal/kg 2800 900 1640 1207
Proteina cruda, % 14.50 14.78 15.40 14.34
Fibra bruta, % 4.00 11.11 26.6 17.91
Calcio total, % 3.65 1.30 0.14 0.68
Fésforo total, % 0.34 0.18 1.00 0.56
Arginina digestible, % 0.84 0.60 1.00 0.76
Lisina digestible, % 0.64 0.63 0.61 0.59
Metionina digestible, % 0.34 0.21 0.23 0.21
Met + Cis digestible, % 0.56 0.36 0.55 0.43

&Niveles por Kg de dieta: Vit. A — 8000 UI; Vit. D3 — 2000 Ul; Vit. E — 50 mg; Vit. K — 3 mg; Vit. B1 — 1.5 mg; Vit. B2 — 4 mg; Vit. B6 —
0.12 mg; Vit. B12 — 15 mg; Ac. Folico — 0.6 mg; Ac. Pantoténico — 10 mg; Niacina — 30 mg; Biotina — 0.1 mg; Colina — 300 mg; Hierro
— 50 mg; Cobre — 10 mg; Zinc — 70 mg; Manganeso — 100 mg; lodo — 1 mg; Selenio — 0.3 mg; Antioxidantes 50 mg.

HA=harina de alfalfa; ST=salvado de trigo.

Procedimiento experimental

Las variables evaluadas fueron: peso vivo inicial (PVI) y final (PVF) y pérdida de peso
corporal (PPC) en kg, con ayuda de una bascula digital con precision de 1.0 g, cese de
puesta (CP), medida en dias, intervalo inicio de pelecha-pérdida de 25 a 30% de peso
(IIPP2s-30, dias), mortalidad (Mo) %, intervalo pelecha-retorno a segundo ciclo de postura
(IPRscp) en dias, pérdida de peso pos-tratamiento (PPpt) en g, peso corporal al reinicio
de postura (PCrp) en dias, consumo de alimento durante pelecha (CApp) en g, consumo
de alimento post-pelecha (CArp) en kg, peso corporal al reiniciar actividad ovarica
(PCrao) en kg, produccion de huevo en segundo ciclo (PHsc) en unidades, peso del
huevo (Ph) en g y reinicio de postura (RP) en dias. Con respecto al reinicio de actividad
ovarica se determin6 de manera indirecta y es el tiempo (dias) en que tarda la gallina en
ovoposita, su primer huevo post-pelecha. La diferencia con respecto al reinicio de
postura, es que este ultimo indicador es cuando la gallina ya tiene una produccion
constante en su produccion de huevo.
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Analisis estadistico

Previo al andlisis de datos, se determiné la normalidad de la distribucion y la
homogeneidad de la varianza para los residuales; para ello se utilizé PROC UNIVARIATE
(SAS Inst. Inc., Cary, NC, EE. UU.) (Guido, 2009). La prueba utilizada para determinar la
normalidad fue la de Shapiro-Wilks (Flores et al.,2019); mientras que la prueba de Bartlett
se utilizé para determinar la homogeneidad (Arsham y Lovric, 2011). Se realiz6 una
transformacion (Gutiérrez y de la Vara, 2008) de las variables PPC y PPpt para obtener
homogeneidad de varianza, ello bajo la siguiente formula: Y’ = log;,(Y).

Los datos se analizaron por ANDEVA, a través de mediciones repetidas mediante los
procedimientos mixtos (MIXED) del SAS (Littell et al., 1998), con ave anidada dentro de
EA como fuente de variacion aleatoria y EA, dia de evaluacién y la interaccion EA*dia
como fuentes de variacion fijos. Se estimaron los coeficientes de regresién (PROC REG;
SAS) para la pérdida de peso vivo de la gallina de acuerdo con el dia de evaluacién,
siendo estos cubicos o cuadraticos de acuerdo con la distribucion de los valores. Cada
ecuacion de regresion se derivo e igualdé a cero, para determinar los puntos criticos
(Sanchez, 2012). Las diferencias entre grupo se obtuvieron mediante la metodologia de
medias de cuadrados minimos (LSmeans).

Para determinar el balance energético de las gallinas se utilizo la ecuacion de predicciéon
establecida por el National Research Council (NRC, 1994), para estimar los
requerimientos de energia metabolizable (EM):

EM; = (173 — 1.97T)P°75> + 5.5AP + 2.07P. Hu;

Donde: EM=energia metabolizable, T=temperatura ambiente, °C; P=peso del ave, kg;
AP=ganancia de peso, g; y P.Hu=peso del huevo, g.

El consumo de EM de las gallinas se calcul6 a partir del aporte de EM del alimento
consumido dia! y el balance de energia correspondié a la diferencia entre la ingesta de
energia y la demanda de energia, valor obtenido de la ecuacion previamente descrita.
Los valores en las tablas y figuras se presentan como medias de cuadrados minimos +
EEM.

RESULTADOS

Se encontro efecto de EA sobre el consumo de alimento, cese de postura y pérdida de
peso corporal (P < 0.001). Las gallinas que presentaron menor consumo de alimento
fueron las que consumieron HA Unicamente (P < 0.05): 71.6, 66.6 y 20.6 g-dia* menos
con respecto a los EA a base de ST, HA/ST y DT, respectivamente (tabla 2). El cese de
postura fue mas prolongado (P < 0.05) en las gallinas que consumieron ST (7.3 dias);
ello con respecto a los deméas EA evaluados (tabla 2). La pérdida de peso corporal pre-
inicio de reactividad ovarica fue menor (2.9% menos) en las gallinas que consumieron
HA'y ST, con respecto a las gallinas que se les adiciond HA/ST o DT (P < 0.05) (tabla 2).
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Tabla 2. Rendimiento productivo de la gallina durante el periodo de restriccion de alimento de
acuerdo con la dieta

Dieta
HA ST HA/ST DT EEM
Peso vivo inicial, kg 1.926 1.961 1.947 1.953 0.100
Consumo de alimento, g 9.42 81.0° 75.7¢ 30.0d 1.313
Cese de postura, d 3.02 7.3° 4.4¢ 4.1¢ 0.033
Peso vivo final, kg 1.4092 1.4592 1.381° 1.385P 0.100
Pérdida de peso, % 26.62 25.22 29.7° 29.40 0.513

HA=harina de alfalfa; ST=salvado de trigo; DT=dieta testigo; EEM=error estandar de la media
abed| jterales diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.05) dentro de fila

De acuerdo con la distribucion de los valores para el porcentaje de pérdida de peso
corporal de las gallinas, se encontrd que las gallinas que consumieron la dieta a base de
HA vy las gallinas que consumieron la DT; los estimadores de la regresion para dicha
variable presentaron distribucién polinébmica de grado cuatro (tabla 3); mientras que para
las gallinas que consumieron ST y HA/ST presentaron distribucién polinémica de grado
tres (tabla 3).

Tabla 3. Estimadores de regresién para la pérdida de peso vivo (%) de acuerdo con el dia de
pelecha

Dieta BO B1 B2 B3 B4 R2 P < valor
HA -7.0122 -2.6416 0.1083 -0.0013 0.000005 0.74 <.0001
ST -4.1437 -1.4325 0.0284 -0.00013 - 0.75 <.0001
HA/ST -5.8978 -1.8328 0.0410 -0.00021 -- 0.67 <.0001
DC 12.1803 -4.2995 0.1402 -0.0015 0.000005 0.70 <.0001

HA=harina de alfalfa; ST=salvado de trigo; DT=dieta testigo. R?=coeficiente de determinacion

De acuerdo con las ecuaciones de regresion para la pérdida de peso-EA™ (tabla 3), al
ser derivadas e igualadas a cero, se encontré el punto critico (X; Dia, Y; Pérdida de peso).
Con respecto a ello, las gallinas del EA a base de HA de acuerdo con el punto critico de
la ecuacion de regresion, fueron las que presentaron mas rapido la pérdida de peso vivo
ideal (25 a 30%), para que se inicie la reactividad ovarica; la cual fue a los 16.9 dias con
una pérdida de peso de 26.6% (figura 1); mientras que las gallinas del EA a base de ST
fueron las que tardaron mas tiempo (32.4 dias) en llegar a la pérdida de peso vivo
requerida, la cual fue de 25.2%. Las gallinas que consumieron HA/ST y las gallinas que
consumieron la DT presentaron la pérdida de peso requerida en un rango de 22.9 a 28.7
dias (figura 1).

Con respecto al balance energético (kcal-dial), se encontré efecto de EA y de la
interaccion EA por dia (P < 0.001). Las gallinas que presentaron menor (P < 0.05) balance
energético promedio pre-inicio de reactivacion ovarica fueron las que consumieron la HA
Gnicamente (-247 kcal-dia™1); ello con respecto a las gallinas que consumieron ST (-184
kcal-dia), HA/ST (-143 kcal-dia?) y la DT (-192 kcal-dia?t) (figura 2). De acuerdo con la
interaccién dieta por dia para el balance energético, las gallinas que consumieron ST 0
HA/ST, son las que presentaron desbalance energético durante mas tiempo; puesto que
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ni durante la fase de reactivacion ovarica (fase de menor demanda energética y
normalizacion del suministro de dieta) presentaron balance energético positivo, como fue
en el caso de las gallinas que recibieron HA Unicamente o la DT (figura 2).
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Figura 1. Curvas de prediccion y puntos criticos para la pérdida de peso vivo (%) de las gallinas de
acuerdo con la dietay dia. HA=harina de alfalfa; ST=salvado de trigo; DT=dieta testigo

De acuerdo con el efecto del EA (P < 0.001) para el peso recuperado durante la fase de
reactivacion ovarica, las gallinas que presentaron menor recuperacion de peso Vivo
fueron las que consumieron ST Unicamente (15.5%), con respecto a los demas EA (tabla
4). La reactivacion ovarica de las gallinas que consumieron ST solo o HA/ST fue mas
corta (rango de 11.6 a 12.3 dia), con respecto a las gallinas que consumieron Unicamente
HA o la DT (P < 0.05) (figura 2 y tabla 4). De acuerdo con el inicio de postura, las gallinas
del EA a base de HA fueron las que lo presentaron mas rapido (35.7 dias); mientas que
en los demas EA el inicio de postura fue a los: 44.7, 40.3 y 40.2 dias para ST, HA/ST y
DT, respectivamente (figura 2).

No se encontrd efecto del EA sobre el peso y produccion de huevo (P > 0.05). El peso
del huevo se encontrd en un rango de 63.7 a 67.5 g; mientras que la produccion estimada
durante un periodo de cuarenta dias fue de 25.6 huevos promedio (tabla 4). No obstante,
las gallinas que consumieron HA Unicamente, presentaron una tendencia en el
incremento de huevos producidos; 6.0 huevos promedio mas con respecto a las demas
dietas evaluadas (tabla 4).
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Figura 2. Energia metabolizable requerida y consumida y balance energético de las gallinas de
acuerdo con la dietay dia. IPPRP=intervalo pérdida de peso ideal-reinicio de postura

DISCUSION

Los resultados de este estudio apoyan investigaciones anteriores sobre los efectos de
dietas altas en fibra y bajas en calorias sobre la muda inducida y comportamiento
productivo en gallinas de postura (Petek y Alpay, 2008). Se ha establecido (Bell, 2003)
gue la induccién de muda por ayuno y el método de muda por induccion rapida mediante
la implementacion de dietas hipocalodricas, pueden ser igualmente efectivos para
promover el proceso de muda; ello se puede observar en la pérdida de peso y cese de
postura durante la etapa de muda (tabla 2 y figura 1); en donde el EA a base de HA fue
el que tuvo mejores resultados, provocé la muda con pérdida de peso y rapida
interrupcion de la puesta (Petek y Alpay, 2008). Es importante destacar que el cese de
postura fue en un rango entre 3.0 a 7.3 dias post iniciada la implementacion de las dietas;
puesto que entre mas rapido sea dicho proceso la gallina estara sometida a menos estrés,
lo que mejora la salud de las aves a largo plazo; por lo tanto, de acuerdo con dicha pauta,
el régimen de muda inducida puede promover la salud y bienestar de las gallinas
(McCowan et al., 2015).
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Tabla 4. Rendimiento productivo de las gallinas post-reinicio de dieta de postura, de acuerdo con
la dieta establecida en el periodo de restriccion de alimento

Dieta

HA ST HA/ST DT EEM
Peso vivo al RDT, kg 1.5632 1.6512 1.5612 1.6292 0.139
Peso vivo al RAO, kg 1.9262 1.953b 1.947° 1.990¢ 0.139
Peso vivo al reinicio de postura, % 18.92 15.5° 19.12 18.22 0.498
Reinicio de postura, dias 18.8° 12.32 11.62 17.3° 0.517
Peso del huevo, g 66.6 67.5 65.5 63.7 3.012
Produccion de huevo¥, unidades 30.1 26.2 22.5 23.6 2.540

HA=harina de alfalfa; ST=salvado de trigo; DT=dieta testigo, EEM=error estandar de la media, RDT=reiniciar dieta testigo;
RAO=reinicio de actividad ovarica; *Produccion estimada durante un periodo de cuarenta dias.
ab.e| jterales diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.05) dentro de fila.

Al analizar la muda en el contexto salud-produccién de acuerdo con especialistas en la
fisiologia reproductiva de las aves, los argumentos emitidos por las organizaciones que
promueven el bienestar animal, pierden su justificacion, debido en primera instancia a
que la muda es un proceso fisiolégico y, en segunda instancia, la muda inducida acelera
el periodo de estrés de las aves. Aunado a ello, si se parte de procesos epistemologicos
del estrés, la ausencia de estrés es la muerte (Selye, 1973); ademas, existen 2 tipos de
estrés, alostatico “estrés bueno” y pantostasico “estrés malo”. Sobre la base de estas
investigaciones, es dificil apoyar la suposicién de que las gallinas estan en peligro durante
la muda inducida; puesto que la muda es un proceso fisiologico inherente de la especie
y los patrones de produccién, o la fisiologia de la gallina cambia a través de fases
adaptativas en su vida de forma continua, independientemente de cémo estan alojadas
0 qué practicas de manejo se imponen (Koelkebeck y Anderson, 2007).

Se ha demostrado que no se puede obtener cero por ciento de produccion de huevos
mediante la muda de gallinas con ninguna dieta de abstinencia, comparada con ayuno
total; sin embargo, independientemente de ello, el rendimiento post-muda es similar en
gallinas alimentadas con dietas de muda a base de maiz:pasta de soja (47:47%), o
maiz:trigo (23:71%), en comparacion con el ayuno durante 10 dias (Scheideler y Beck,
2002). Dicho comportamiento no se presentdé en esta investigacion, puesto que las
gallinas no fueron sometidas a ayuno y si presentaron cese de postura (tabla 2). Respecto
a lo reportado por Woodward et al. (2005), posiblemente al implementar dietas
convencionales las gallinas no tuvieron cese de postura por dos razones: 1) los insumos
implementados en las dietas son elevados en proteina y energia, lo cual pudo por mayor
tiempo mantener a las gallinas en estado de confort energético y, 2) al presentar confort
energético las aves no experimentan estrés agudo; por lo tanto, no se estimulan los
centros neuroendocrinos que inducen la muda y restablecimiento ovarico total.

Con respecto a las dietas implementadas en esta investigacion, al ser hipocal6ricas e
hiperfibrosas, estimulan el estrés agudo (alostasis), lo cual se ve reflejado en un rapido
descenso del peso corporal (figura 1), ello debido a que las calorias consumidas no
satisfacen los requerimientos nutricionales; por lo tanto, las aves entran en balance
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energeético negativo (figura 2); puesto que la fibora en monogastricos no se digiere por
enzimas gastrointestinales, ello modifica la absorciobn de sales biliares, colesterol y
glucosa (Molist et al., 2009). La modificacién en la absorcion de dichos componentes
estimula el catabolismo corporal y la pérdida de peso, aspecto observado en las aves que
consumieron HA principalmente (figuras 1 y 2). Aunado a ello, el consumo de dietas
fibrosas en monogastricos reduce el coeficiente de digestibilidad de la materia organica
(Renteria et al., 2008), lo que indica que esta estrategia promueve la saciedad mecéanica
en el animal sin exceder la ingesta de energia metabolizable. Por lo tanto, dicha estrategia
cumpliria con los estandares de bienestar animal, puesto que las aves no presentarian
periodos estresantes cronico (pantostésico), debido a los beneficios que tiene la fibra en
relacion con el llenado gastrico.

De acuerdo con el descenso de peso corporal agudo en las gallinas que consumieron la
DT, fue debido al aporte (30 g-dia!) de alimento, con la finalidad de no proporcionar ayuno
total; dicho aporte no satisface los requerimientos nutricionales; por lo tanto, el peso y
balance energético fueron negativos (figuras 1 y 2). Independientemente que este
protocolo de alimentacion tuvo éxito al inducir la muda y no afect6é la productividad
posterior, carece de las propiedades de la fibra; por lo tanto, las aves estuvieron
expuestas a periodos de hambre. Con base en la teoria de Webster (2003) los EA menos
efectivos fueron los que contenian ST. De acuerdo con Jasso (2012) si la pérdida de peso
ideal (25 a 30%) no ocurre en un periodo menor a 15 dias y hay mayor estrés en el ave,
debido a que el cortisol se sintetiza durante mayor periodo de tiempo (pantostasis), con
respecto a si se aplica ayuno total o en este caso el EA a base de HA, protocolos que
inducen estrés agudo. Dichos protocolos propician aumento temporal de cortisol a los
pocos dias de la primera fase de la muda (pérdida de peso), posteriormente; debido a
que todo el gasto de energia se deriva del metabolismo de las grasas; los niveles de
corticosterona seran bajos durante segunda fase de la muda (reactivacion ovarica)
(Webster, 2003). Ello se puede observar de manera indirecta en el balance energético
gue presentaron las aves que consumieron ST (figura 2), aves que presentaron menor
balance energético; lo cual se puede atribuir a las propiedades del ST que puede ser
fermentado en el tracto gastrointestinal y producir 4cidos grasos de cadena corta que
pueden participar en el mantenimiento del animal (Berruezo et al., 2011), lo cual limita el
proceso de muda de manera aguda.

Se ha reportado (Davis et al., 2000), que la muda es un estrés en la gallina que provoca
el cese de postura y una pérdida significativa en el peso corporal; sin embargo, el estrés
es el que inicia la muda tanto en el entorno comercial, como en estado natural. No
obstante, los beneficios que propicia la muda son evidentes, mejora la calidad de la carne
hasta un 9%; eficiencia reproductiva y la calidad del huevo (Anderson, 2002), lo cual se
traduce en mejor salud y vitalidad en comparacion con las gallinas que nunca han
mudado. Dicha respuesta se observo en la presente investigacion, puesto que el reinicio
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de actividad de postura, peso del huevo y produccién no fueron afectadas por las dietas
implementadas.

Finalmente, hay algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar los
resultados de este estudio. EI comportamiento hormonal del eje hipotalamo-hipofisis-
glandulas adrenales, no fue evaluado; sin embargo, incluso con tales limitaciones, esta
investigacion proporciona informacion valiosa para especialistas en el &rea y productores
de aves sobre la importancia de la implementacion de dietas hipocaloricas e
hiperfibrosas, como estrategia para inducir la muda en gallinas de postura de una manera
exitosa; puesto que la implementacion de estas dietas no propicia estrés pantostatico a
los animales, lo cual es una limitante que tienen estos sistemas ante las nuevas leyes de
bienestar animal; asi mismo, este tipo de dietas reducen el tiempo de reactivacion ovarica
y reinicio de postura.

CONCLUSION

La implementacion de dietas a base de harina de alfalfa para inducir la muda en gallinas
de postura, ofrece ventajas sobre los métodos de muda convencional a base de ayuno,
debido a que acelera la pérdida de peso corporal al propiciar menor balance energético,
lo cual se ve reflejado en menor tiempo de reactivacion ovarica; ello sin alterar la
productividad post muda de la gallina.
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