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RESUMEN

La fibra dentro de las dietas de no rumiantes es un tema considerado controversial debido
a que se cree que por no poder digerir la fibra no es necesaria su implementacion, pero gracias
a estudios recientes se ha podido observar. Que esta mejorara la respuesta inmune de las aves y
la altura de vellosidades intestinales, también mejorara el bienestar animal a través de la
microbiota intestinal ademas de regular la motilidad intestinal. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el efecto de incluir diferentes niveles de fibra en dietas usando como ingrediente
principal el salvado de trigo esto por su contenido proteico, su bajo costo y su alto nivel de fibra
bruta (FB). Se utilizaron 63 gallinas de la linea Rhode Island Red de 25 semanas de edad con
un peso inicial de 1.800 + 0.200 kg, distribuidas en un disefio completamente al azar en tres
tratamientos de 21 gallinas cada uno, durante 10 semanas, los cuales fueron: Testigo 3 % esto
en base a la literatura, 5 % y 7 % de FB. Las variables evaluadas para este experimento fueron
porcentaje de postura (PP), alimento consumido (AC), conversion alimenticia (CA) y masa de
huevo (MH); mientras que las variables evaluadas en la calidad de huevo se dividieron en; peso
del huevo (PH), peso de albumina (PA), peso de yema (PY), peso de cascaron (PC), grosor de
cascaron (GC) y coloracion de la yema (CY). Los datos se analizaron con el procedimiento
PROC MIXED del paquete computacional SAS VER. 9.1 (2006), las diferencias de medias
entre tratamientos se realizaron con la prueba de comparacion de medias Tukey (a=0.05). el uso
de diferentes niveles de fibra tuvieron como resultado diferencias significativas en las variables:
PP, MH, AC, mientras que la CA no tuvo diferencia conforme a las variables productiva,
mientras que las variables de calidad de huevo hubo diferencia significativa en las variables de
PA, PC, PY, CY, PH, en conclusién el uso de fibras dentro de las dietas de no rumiantes en este

caso gallinas es importante para mantener un correcto funcionamiento del sistema digestivo.

Palabras clave: gallinas Rhode Island Red, calidad de huevo, comportamiento productivo,

sistema digestivo.
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ABSTRACT

The fiber in non-ruminant diets is considered a controversial topic because it is believed that
since these animals cannot digest fiber, its inclusion is unnecessary. However, recent studies
have shown that fiber improves the immune response of birds, increases the height of intestinal
villi, enhances animal welfare through the gut microbiota, and regulates intestinal motility. The
objective of this research was to determine the effect of including different levels of fiber in
diets using wheat bran as the main ingredient due to its protein content, low cost, and high crude
fiber (CF) level. A total of 63 Rhode Island Red hens, 25 weeks old, with an initial weight of
1.800 £ 0.200 kg, were used. They were distributed in a completely randomized design into
three treatments with 21 hens each for 10 weeks. The treatments were as follows: Control (3%
CF based on the literature), 5% CF, and 7% CF. The variables evaluated in this experiment
were: laying percentage (LP), feed intake (FI), feed conversion ratio (FCR), and egg mass (EM).
The egg quality variables assessed were divided as follows: egg weight (EW), albumen weight
(AW), yolk weight (YW), shell weight (SW), shell thickness (ST), and yolk color (YC). Data
were analyzed using the PROC MIXED procedure in the SAS software package, version 9.1
(2006), and mean differences between treatments were assessed using Tukey's mean
comparison test (¢=0.05). In conclusion, using different levels of fiber resulted in significant
differences in the variables LP, EM, and FI, while FCR showed no difference in terms of
productive performance variables. For egg quality variables, there were significant differences
in AW, SW, YW, YC, and EW. The use of fibers in the diets of non-ruminants, in this case

chickens, is important to maintain proper functioning of the digestive system.

Keywords: Rhode Island Red hens, egg quality, productive performance, digestive system.



I. INTRODUCCION

El huevo, es uno de los alimentos con més antigiiedad que se ha consumido por los diferentes
paises, variando el origen de donde se obtienen. En su mayoria se consumen huevos de pato,
ganso, gallinas, palomas, codornices, pavos entre otras variantes poco comunes, en donde
México se tiene un mayor consumo en el huevo de gallina, esto debido a su bajo costo ademas
de su alto contenido nutritivo (SADER, 2021).

México es uno de los principales paises productores de huevo, llegando a producir 3 millones
115 mil toneladas al afio, siendo uno de las fuentes de proteinas mas baratas a diferencia de las
otras que existen, por esto el consumo per capita en el pais ronda entre los 22 a 26 kilos de
huevo por habitante (SADER, 2019). El huevo a nivel nutricional es una de las fuentes mas
completas para la dieta humana, cuenta con un alto contenido de proteina de alto valor bioldgico,
un complejo de aminoéacidos esenciales, vitaminas y minerales tales como riboflavina, selenio,
colina, vitaminas B2 y vitamina A. También, es una de las fuentes exdgenas de vitaminas K y
D (FAO, 2023). Asi mismo, contando con colesterol bueno o Lipoproteinas de alta densidad
(HDL), el cual ayuda a eliminar el colesterol que el cuerpo no puede procesar, jugando un papel

importante el &mbito nutricional de todo el mundo (Lopez et al., 2017).

Gracias a su alto consumo y demanda, las explotaciones han hecho que la calidad de huevo
decaiga debido a que no se tiene un correcto manejo en las dietas de los animales, esto
provocando que se pierda gran cantidad de huevo en el momento de empacarlos, recolectarlos
y transpdrtalos, provocando por mala formacion del cascardn llegando a ser débil o fragil, la
forma del huevo, el color de huevo teniendo perdidas econémicas importantes de un 18% a un
20% de la produccion, por ello se han buscado mejorar los sistemas de produccion con la
introduccion de nuevas formas de promover el bienestar animal con el fin de evitar la baja de la
calidad del huevo (Antoniol et al.,, 2022). Para ello, se han utilizado, aceites, fibras,
aminoéacidos, entre diversos aditamentos en la alimentacion de los animales, en su mayoria que
sean de origen organicos, accesibles para todo publico y faciles de aplicar en las dietas (Grela
et al., 2020). Se han llegado a probar diferentes fuentes de fibra en las dietas como son forrajes
verdes: avena, cebada, alfalfa hojas de algunos arboles, con una respuesta positiva reduciendo
el estrés de las mismas, pero con baja digestibilidad de fibra debido a que las gallinas no logran

sintetizarla correctamente, en otros casos se han usado salvados: trigo, arroz, maiz, cebada,



sorgo, por su alta digestibilidad, contenido proteico y su alto contenido de fibra soluble para el
animal, donde se destaca el salvado de trigo, salvado de maiz y salvado de arroz por tener un
equilibro a nivel proteico, fibra soluble (Fs), nutrientes y aminoacidos (aa) (Escudero y
Gonzélez, 2024). Esto ingredientes se han estado probando y utilizado para resolver varias
problematicas generadas en las distinta especies animales y sistemas de produccién en donde
la administracion de fibras ha sido una de las alternativas que ayuda a mejorar el bienestar de
las gallinas, debido a que es econémico y no es necesario tener un gran espacio para su
administracion a diferencia del pastoreo, ademéas de que la fibra ayuda a retener por mayor
tiempo los alimentos y mejorando la absorcion de aminoacidos (aa), vitaminas y minerales
(FEDNA, 2018).

Con base a lo anterior, se busca como objetivo, diferentes niveles de fibra en las dietas para
gallina de postura, con el fin de comprobar que tanto afecta la fibra y buscar un porcentaje el
cual no afecte con el metabolismo del animal, aumentando asi los pardmetros productivos de

las gallinas de postura.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
e Evaluar los parametros productivos y calidad del huevo, en gallinas de postura de la
linea Rhode Island Red, con la inclusion en diferentes porcentajes de fibra en su

alimentacion.

2.2.0Dbjetivos especificos
e Analizar los parametros fisicos productivos de las aves.
e Comparar las caracteristicas fisicas del huevo.

e Comparar la efectividad de la fibra para reducir problemas intestinales.



I11.  HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de inclusion de fibra mejorard el comportamiento

productivo, la calidad del huevo sin afectar ningin parametro.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Poblacion de gallinas de postura en México

En los ultimos afios la produccion de gallinas destinadas a la produccion de huevo ha ido en
aumento, esto debido a que la demanda del producto ha ido creciendo a la par junto a la
poblacion humana que solicita este producto, en donde con el paso de los afios se tiene un
aumento del 1.8 % anualmente aproximadamente (Figura 1), teniendo los estados de Jalisco,
Puebla, Coahuila, Durango, Baja California, Guanajuato, Nuevo ledn, Sonora, San Luis Potosi,
Yucatan y Sinaloa (Figura 2) los estados con mayor nimero de cabezas de gallinas de postura,
teniendo el 90.09 % de la poblacién avicola del pais (SIAP, 2023).
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Figura 1. Poblacion de gallinas en México a nivel nacional (SIAP, 2023).
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Poblacion de gallinas en México

Zacatecas | 803,603
Yucatdn W 8,174,567
Veracruz 1 1,582,500
Tlaxcala 160,578
Tamaulipas 132,122
Tabasco 136,805
Sonora I 15,043,926
Sinaloa W 5,640,702
San Luis Potosi WM 6,651,947
Quintana Roo 80,988
Querétaro B 1,578,833
Puebla s 30,340,248
Oaxaca 1 1,217,061
Nuevo Leén mmm 6,944,578
Nayarit B 2,018,284
Morelos = 58,644
Michoacan B 1,962,215
Estado de México 1 1,487,368
Jalisco I 109,666,979
Hidalgo ® 1,640,258
Guerrero 1 873,358
Guanajuato mE 4,751,845
Durango W 6,265,731
Ciudad de México = 6,976
Chihuahua | 538,247
Chiapas | 436,316
Colima 135,893
Coahuila mm 4,892,390
Campeche | 384,879
Baja California Sur = 65,645
Baja California W 2,243,332
Aguascalientes 1 813,425
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Figura 2. Poblacion de gallinas en México a nivel estado (SIAP, 2023).



4.2 Consumo per-capita por afio en México

En México el consumo de huevo es muy frecuente debido a que es de gran calidad e
importancia debido a su contenido proteico, por lo que el consumo per capita por habitante en
el afio 2023 fue de 26 kg aumentando de 21 kg desde el afio 2009 (Figura 3), en donde se espera
que para el afio del 2024 aumente el consumo en un 4.2 % y tener un consumo medio de 27 kg
(UNA, 2023).
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Figura 3. Consumo nacional de huevo para plato en México (UNA, 2023).
4.3 Caracteristicas generales de gallinas de postura

Las gallinas se caracterizan por ser animales de pequefio tamario, catalogadas como animales
omnivoros capaces de consumir alimentos de origen vegetal y animal, los cuales pueden
adaptarse a las diferentes dietas, esto debido a que cuentan con un sistema digestivo complejo,
el cual se caracteriza por la ausencia de dientes, pero en cambio cuenta con un mecanismo para
moler los alimentos basado en movimientos musculares usando pequefias piedras para moler
los alimentos, procesando lo que ingiere junto a jugos gastricos de proventriculo que se encarga
de segregar enzimas que ayudan a degradar su dieta en aminoacidos esenciales para poder
absorberlos (Figura 4) (Marcela y Vazquez, 2022). Las producciones de huevo se enfocan en
el huevo blanco debido a que en su mayoria son razas pequefias que necesitan poco espacio
teniendo un consumo de alimento por dia (107 g) menor a las razas de huevo rojo, necesitando
ambas razas raciones con 15 a 16 % de proteina y 2.6 a 2.8 Mega calorias (Mcal) energia

metabolizable (EM) kg y una relacion de calcio-fosforo de 10-12 (Rostagno et al., 2017).



El sistema reproductivo de la gallina estd compuesto principalmente por dos partes: el ovario
y el oviducto. El ovario es responsable de producir el 6vulo, mientras que la yema se forma a
partir del ovocito con materiales que el higado sintetiza. El 6vulo mas grande se libera del ovario
por medio de la ruptura folicular y se traslada al infundibulo, que es la zona donde el ovario se
conecta con el oviducto. El oviducto, que mide entre 60 y 70 cm de largo, se divide en cinco
partes: infundibulo, magno, istmo, utero (o glandula cascardgena) y cloaca, y cada una tiene
una funcidén especifica en la formacién del huevo. El proceso completo para que el huevo
atraviese el oviducto dura entre 24 y 28 h. A lo largo de este trayecto, el infundibulo, el magno,
el istmo y el Gtero contribuyen de manera diferente a la formacién del huevo, mientras que la

vagina sirve como conducto para su salida (IEH, 2009).

Figura 4. Anatomia del sistema digestivo de las gallinas de postura (UBA, 2022).

Las aves de corral o domesticas se han utilizado desde hace méas de 8,000 afios teniendo
origen en el sudeste asiatico, donde con el paso del tiempo se fueron modificando mediante
seleccidn genética, generando diferentes razas adaptadas para los diferentes climas y lugares,

ayudando a su vez a mejorar la produccion de las gallinas (FAO, 2020).



En general existen un sinfin de razas de gallina de postura, variando en color de la gallina
ademas de diversas caracteristicas del huevo, peso de la gallina, raza, postura, tamafio, consumo
diario de alimento (CDA) que gracias a la seleccion genética se han podido mejorar las aves de
postura (Calvo et al., 2015).

4.4 Caracteristicas de las gallinas Rhode Island Red

La raza Rhode Island Red es una de las razas mas destacadas dentro del grupo de gallinas
semi-pesadas, originarias de Estados Unidos y muy apreciadas tanto para la produccién de
huevos como de carne, lo que la convierte en una raza de "doble propdsito”. Sin embargo, es
especialmente valorada en la industria avicola por su capacidad para producir huevos en grandes
cantidades, alcanzando hasta 280 por afio. Esta alta tasa de puesta hace que la Rhode Island Red
sea considerada una de las mejores razas ponedoras, ideal para granjas comerciales donde la
eficiencia en la produccion de huevos es clave. por su alta produccién entre todas las razas semi-
pesadas que se utilizan para huevo café, llevando a la par la produccién que las gallinas de
huevo blanco y de peso ligero (INTAGRI, 2020).

La raza Rhode Island Red, originaria de América del Norte, es uno de los grupos genéticos
mas promisorios en la industria avicola; estas gallinas combinan producciéon de huevos,
resistencia, peso corporal y fertilidad del huevo ademas de una buena conversion alimenticia
Ilegando réapido al peso necesario para la produccién, contando con huevos mas pesados que el
resto de otras de las razas de postura (Laguna et al., 2013).

Los gallos sueles pesar mas que las hembras llegando a un peso de 3.5 a 4 kg con plumajes
mas brillantes ademas de crestas desarrolladas, mientras que las gallinas llegan a alcanzar un
peso de 2.5 a 3 kg (Figura 5). Esta raza de gallinas es resistentes y se adaptan a cualquier tipo
de sistema productivo asi como a sistemas de pastoreo o traspatio debido a que son gallinas
adaptables a todo tipo de clima, las cuales por lo general tienen un caracter tranquilo y prefieren
lugares amplios debido a que son muy sociables entre ellas. Las Rhode Island Red son una
buena opcidn para pequefios gallineros. Son resistentes a un gran namero de enfermedades esto
debido a su gran rusticidad y adaptabilidad a dietas pobres, esta raza puede producir huevos en
un alojamiento tecnificado como un alojamiento familiar o de traspatio a diferencia de otras
razas (Sanchez, 2016).
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Figura 5. Comparacién de gallinas y gallos Rhode Island Red (SADER, 2019).

4.5 Caracteristicas del huevo de la raza Rhode Island Red

El huevo de esta raza se caracteriza por tener una gama de colores que van del café pardo al
café rojizo, llegando a ser un huevo pesado con un peso de 50-60 g cada uno siendo uno de los
mas pesados entre las demas razas semi-pesadas. En términos generales, los huevos de la raza
Rhode Island Red se utilizan principalmente para la reproduccion con otras razas, ya que poseen
una caracteristica que permite vincular el sexo de la progenie con el color del huevo desde el
primer dia de vida (UNAM, 2018). Asi, el peso de la gallina en su madurez es el factor principal
que influye en el tamafio del huevo. Se espera que las gallinas de mayor peso produzcan huevos
mas grandes, y que esta caracteristica se herede a su descendencia, transmitiéndoles las
cualidades de los progenitores (UBA, 2022). La alimentacidon tiene un impacto en el tamafio
de los huevos. No obstante, el periodo en el que existe mayor probabilidad de aumento en su
tamario es al comienzo de la puesta, ya que en esa etapa las aves consumen una cantidad de
alimento relativamente baja en comparacion con su capacidad de postura. Ademas, factores
ambientales como las altas temperaturas pueden reducir el consumo de alimento, mientras que
las bajas temperaturas lo incrementan, lo que a su vez afecta la produccién y el consumo
alimenticio (Morfin, 2007). La calidad del huevo se mide por diferentes parametros fisicos

siendo la cascara (cascaron) el cual se deriva el grosor en micras, el peso del mismo y en algunos
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casos el color (Figura 6), por otra parte el contenido del huevo se miden los parametros fisicos
de la clara o albumen presente, la yema, peso de la yema y albumina (albumen), peso neto de la
clara, entre diversos pardmetros mas que dependiendo del fin del huevo son medidos u omitidos
(UACh, 2018).

Figura 6. Huevo de la raza Rhode Island Red (SIAP, 2017).

4.6 Requerimientos de alimentacion en gallinas de postura

En la alimentacion de gallinas destinadas a postura se deben considerar ciertos factores
importantes para determinar una correcta alimentacién, esto ayuda a que se tenga unos
excelentes rendimientos durante el tiempo de produccion de las aves, el cual ronda
aproximadamente un afio dependiendo de la raza empleada. En el caso concreto de las
ponedoras comerciales, el mercado demanda un huevo de buen tamafio, limpio y con un buen
grosor en el cascardén o cascara para soportar su manejo y transporte hasta la llegada al

consumidor (Portador, 2010).

Por otro lado, las condiciones climaticas y el manejo dentro de la produccién, hacen que las
aves estén sometidas a diversos tipos de estrés que pueden afectar en el consumo de alimento,
en el consumo de agua, por lo que es necesario tener medidas para contrarrestar esto y evitar
problemas en la puesta (Flores, 1994).
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El alimento es la base de los nutrientes y aminoacidos que el animal necesita para su
crecimiento, desarrollo y, dependiendo del objetivo de la produccion, para generar carne o
huevos. La alimentacién tiene como propdsito satisfacer las necesidades nutricionales de las
aves segun su estado fisioldgico y edad, lo que es clave para asegurar una buena produccion y
el bienestar animal. Es fundamental ofrecer dietas y planes de alimentacion que garanticen un
consumo adecuado de nutrientes, como proteinas, energia (grasas, carbohidratos, azucares),
vitaminas y minerales. Ademas, se debe tener en cuenta que la alimentacion representa hasta un
70 % del costo total de produccion, siendo uno de los factores mas importantes en la gestion de
una explotacion avicola (FAO, 2023).

Las dietas, ademas de ser nutricionalmente adecuadas, deben ser rentables desde el punto de
vista econdmico y accesible para todos los productores. Para lograrlo, es necesario utilizar
ingredientes que proporcionen los nutrientes esenciales requeridos por las aves, los cuales deben
estar en un equilibrio adecuado para evitar afectar su desarrollo y produccién. Si este equilibrio
no se mantiene, podria tener efectos negativos en la salud y rendimiento de los animales
(FEDNA, 2018).

4.6.1 Energia metabolizable

La energia metabolizable, es la manera de medir el contenido energético que se encuentra en
la dieta. Los carbohidratos son la principal fuente de energia, la cual es utilizada para funciones
esenciales como la digestion, movimiento, regulacién de temperatura, el desarrollo del animal
y la reproduccion de las aves, el crecimiento del ave, la sintesis de nutrientes, entre otras muchas
funciones. La mayoria de las semillas y granos (maiz, sorgo, avena, alpiste, trigo, semilla de
girasol, semilla de canola, entre muchas otras), aportan una buena cantidad de carbohidratos y
aceites esenciales siendo los ingredientes mas utilizados en las dietas, debido a que son baratos
y completos en nutrientes llegando a ser utilizados del 50 al 70 % del total de las dietas (Correa,
2009). Por otra parte las grasas son la forma principal en la que se almacena la energia y a
diferencia de los carbohidratos las grasas aportan el doble de energia que los granos y que son
utilizadas en su mayoria para poder mezclar los ingredientes, encontradas en diferentes formas
ya sea en aceites, cebos, grasas, ademas son importantes para la absorcion de vitaminas

liposolubles (A, D, E y K) y como fuente de acidos grasos esenciales como el acido linoleico
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que ayudan a un correcto funcionamiento en el sistema digestivo y la absorcion de las proteinas
(Cuca, 1990).

4.6.2 Proteina

Las proteinas son una de las moléculas mas grandes y con una estructura compleja a
diferencia de otras, estas cumplen con un sinfin de funciones para el organismo de los animales,
ayudando a la formacion de los tejido del ave asi como el correcto desarrollo de los 6rganos y
sus sistemas (sistema locomotor, sistema sanguineo, sistema reproductivo) ademas de su
correcto funcionamiento regulando el crecimiento y funcionamiento de estos sistemas. Por otra
parte las mismas tienen la funcién de participar en reacciones quimicas que son vitales en el
metabolismo del animal. Las proteinas presentes en las canales de las aves estdn compuestas
por veintidds aminoacidos, que se clasifican en esenciales, semi-esenciales y no esenciales,
segun la capacidad del organismo para sintetizarlos o obtenerlos a través de la dieta (NHGRI,
2024).

En las dietas animales existen diferentes fuentes de proteina siendo las mas comunes las de
origen vegetal debido a su costo y su accesibilidad a diferencia de la proteina animal que es mas
costosa pero cuenta con porcentajes mayores de proteina y mejor contenido de aminoacidos
como lo es la harina de pescado, pero en si la proteina vegetal como animal funcionan de igual

manera (Ducatelle, 2021).
4.6.3 Aminoacidos

Los aminoacidos son compuestos organicos presentes en todos los alimentos, caracterizados
por un grupo amino (NH2) en un extremo de la molécula y un grupo acido carboxilico (COOH)
en el otro. Son las unidades basicas responsables de la formacion de proteinas. Ademas de este
papel estructural, los aminoacidos y sus derivados participan en diversas funciones celulares,
como la transmision nerviosa y la biosintesis de porfirinas, purinas, pirimidinas y urea (NRC,
1994).

Los péptidos, que son polimeros cortos de aminoacidos, desempefian roles cruciales en el
sistema neuroendocrino, responsable de la secrecion de hormonas para diversos procesos, como
el desarrollo del animal, la formacion de proteinas, la liberacion de factores hormonales, y el

funcionamiento de neuromoduladores o neurotransmisores. Estos compuestos son esenciales
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para el buen funcionamiento de otros sistemas, ya que regulan el crecimiento y la formacion de
estructuras como huesos, musculos y dérganos. Aunque en la naturaleza existen mas de 300
aminoacidos, solo alrededor de 20 de ellos son componentes de las proteinas (Martinez et al.,
2012).

4.6.4 Vitaminas y Minerales

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales para la nutricion de las aves, presentes
en todos los alimentos e ingredientes de sus dietas. Aunque se requieren en cantidades
relativamente pequefias, son fundamentales para un desarrollo normal, la reproduccion, la salud
del animal y el adecuado desarrollo de musculos y estructuras en las aves. Entre las mas
importantes en su dieta se encuentran las vitaminas liposolubles A, D, E y K, asi como las
vitaminas hidrosolubles del complejo B (B1, B2, B6 y B12) (Martinez et al., 2012).

Los minerales més cruciales en la nutricion de las aves son el calcio (Ca) y el fésforo (P), ya
gue son esenciales para la produccion de huevos y la calidad del cascaron. El calcio, ademas,
es el mineral mas abundante en el esqueleto del animal. Si no se cubren los requerimientos de
calcio, el ave puede extraer aproximadamente un 10 % de este mineral de sus huesos para formar
el huevo. Si la cantidad de calcio es insuficiente, la gallina no podra producir huevos, y en caso

de que logre producir uno, este sera fragil (NRC, 1994).
4.6.5 Fosforo y Calcio

Se debe de definir un nivel 6ptimo de fésforo que maximice la productividad, evitando
excesos (impacto en calidad de cascarén) ademas de que si la dosis de fosforo se llega a
sobrepasar puede provocar intoxicacion en el ave y ser sumamente contaminante debido a que
en su mayoria es desechado en las excretas de las aves. Es posible reducir el nivel de fosforo
disponible a niveles de 0.37 % para cuando se comienza la postura del ave esto para ayudar a
un correcto desarrollo del oviducto al igual que del cascaron y 0.29 % para la mitad del ciclo de

postura (Martinez et al., 2012).

El calcio se considera en funcion de dos factores: la cantidad total que contiene el alimento
0 el mineral, y la solubilidad de las fuentes de calcio, especialmente después del pico de

produccion. Se busca un tamafio de particula que maximice el tiempo de retencion en el tracto
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gastrointestinal, ya que, si el calcio permanece mas tiempo en el sistema digestivo, la

produccidn serd mas eficiente y sin inconvenientes (Angel et al., 2023).
4.7 Generalidades del huevo

La estructura del huevo esta disefiada de forma compleja para proteger al embridn que se
desarrollara después de la eclosion. En el caso de que el huevo no esté fecundado, esta estructura
también ayuda a evitar la entrada de microorganismos durante el tiempo de vida util del
producto. Por esta razon, el huevo esta protegido contra la contaminacion externa gracias a la
barrera fisica que le proporciona su cascara y sus membranas, ademas de contar con una barrera

quimica formada por los componentes antibacterianos presentes en su interior (Pesado, 1996).

El corte transversal de un huevo (Figura 7) ayuda diferenciar sus partes: la cascara, la clara
o albumen y la yema, separadas entre si por medio de membranas que mantienen su integridad.
Es importante tener cuidado esto para manipularlos esto debido a que la membrana externa que
protege los poros del huevo es susceptible a desprenderse al momento de entrar al contacto con
el agua, por lo que un huevo no debe de lavarse debido a que pierde su membrana externa,
permitiendo que los microorganismos entren, por lo que se recomienda tener camas limpias y
lugares destinados para que el animal pueda defecar y no manchar el producto, otra parte
importante del huevo es el cascaron mismo debido a que estd cubierta ayuda a que sea posible
el transporte del mismo por lo que si el cascarén es de mala calidad o muy débil puede llegar a
romperse, para ello se debe de tener un correcto manejo en cuestion de alimentacion y

suplementacion de minerales (FAO, 2024).

El peso medio de un huevo esté en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la clara
representa el 60 %, la yema el 30 % y la cascara, junto a las membranas, el 10 % del total
(Morfin, 2007).
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Figura 7. Corte trasversal del huevo y sus componentes del mismo
4.8 Calidad del huevo

La calidad del huevo es un parametro fisico el cual es establecido por el mismo mercado esto
para tener un mejor control y homogeneidad del producto, asi como evitar posibles problemas
en el transporte o al momento de transportarlos, por lo que estos pardmetros son medidos en
base a diferentes puntos de la producciéon como lo son: peso del huevo, peso de la clara, peso
de la yema, color de yema, tamafio del huevo, grosor del cascaron, forma del huevo. Estos
parametros son sumamente importantes debido a que son los que las producciones miden en
general, en algunos casos se mide la proteina, pero con la evidencia que existe es que el huevo

varia muy poco en la proteina sin importar la dieta (FAO, 2020).
4.9 Formacion del huevo

La formacion del huevo comienza en el aparato reproductor de la gallina (Figura 8), dando
inicio al ciclo de postura de una gallina a partir de las 24 a 28 horas esto sin importar si fue
fecundada por el gallo o no, debido a que el huevo es una forma de ovulacion al igual que la
ovulacion en mamiferos, por lo que siempre y cuando la dieta cubra los requisitos necesarios

para la formacion del huevo se producira uno (Sanchez, 2016).
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El proceso de formacién del huevo es complejo y abarca desde la ovulacion hasta la puesta
del huevo. Para que el huevo cumpla con los estandares de calidad, es fundamental que las
gallinas reciban una alimentacion de alta calidad y se mantengan en condiciones de confort
ambiental y en un estado sanitario Optimo. Estos factores influyen positivamente en la
produccién, ya que al estar con niveles bajos de estrés y con una dieta adecuada a sus

necesidades, las gallinas pueden producir huevos de mejor calidad (IEH, 2009).

El huevo juega un papel fundamental en el proceso de reproduccion. La gallina comienza a
poner huevos alrededor de las 20 semanas de edad, aunque en algunos casos puede iniciar la
puesta hasta las 28 semanas, después de haber pasado por un periodo adecuado de crecimiento
y desarrollo que le permite alcanzar la madurez sexual (FAO, 2023). El sistema reproductivo
de la gallina esta compuesto por dos partes principales: el ovario y el oviducto. El ovario de la
gallina alberga mas de 4000 6vulos, de los cuales solo un pequefio nimero se desarrollara para
formar una yema. La yema se origina a partir de un 6vulo rodeado por una membrana folicular

vascularizada (Vazquez y Marcela, 2022).

La ovulacion en la gallina comienza cuando la yema mas desarrollada se libera del ovario,
tras la ruptura de la membrana folicular, y es depositada en el infundibulo. EI oviducto tiene
forma de tubo y mide entre 60 y 70 cm de largo, dividiéndose en cinco secciones: infundibulo,
magno, istmo, Utero (o glandula cascardgena) y cloaca. El infundibulo, que es la entrada al
oviducto, captura la yema tras la ovulacion y la dirige al magno. Este ultimo tiene forma de
embudo y la yema lo atraviesa en unos 15-30 min (IEH, 2009). En el magno se forman las dos
capas externas de la membrana vitelina, que protege la yema, impidiendo que entre agua desde
la clara y separando ambas. El magno es la seccion mas larga del oviducto, donde se sintetizan
las proteinas que se van a depositar durante las 3 horas y 30 min que dura este proceso, formando
la clara del huevo. Cuando el huevo sale del magno, el albumen tiene una consistencia

gelatinoso-densa, ya que contiene solo un 50 % de agua (FAO, 2023).

El proceso final donde el albumen termina de tomar su estructura acaba en el Gtero, el cual
ayuda a determinar el contenido del huevo. Al llegar al istmo la yema junto al albumen comienza
a ser rodeado por una capa solida conocida como cascara o cascaron. En el Utero o glandula

cascarogena se produce un fendmeno conocido como rotacién del huevo con el fin de formar la
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chalaza que ayuda a mantener la yema en el centro. Dentro del Gtero y con ayuda del magno, se

encargan de dar las propiedades fisicoquimicas de la clara y de la yema (IEH, 2009).

Para finalizar el proceso de formacion del huevo, este pasa de 18 a 22 horas dentro del utero
donde se produce el cascaron o céscara, una vez formado el huevo se expulsara expulsion
atreves de cloaca o vagina. Donde por ultimo es expulsado rodeado de una membrana mucosa
para evitar la entrada de microorganismos en donde todo el proceso se realiza durante las horas
noche 0 mas oscura para que la puesta de huevos comience entre las 7 y las 11 de la mafiana,

para que al final del proceso comience la ovulacién nuevamente después de la primera hora.
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Figura 8. Aparato reproductor de las gallinas (Pazo De Vilane, 2022).
4.10 Importancia de las fuentes de fibra en las dietas

La fibra es importante en la dieta de todo ser vivo debido a que esta influye en la fisiologia
digestiva, la salud intestinal y la productividad de varias especies de fin zootécnico, en donde
se ha seguido estudiando el efecto que se tiene de los diferentes tipos de fibras, como son las
fibras detergente neutras (FDN) y las fibras detergentes acidas (FDA), debido a que no se tiene
como tal un estudio que tenga un porcentaje exacto del uso de la misma, siendo en su mayoria
ignorada o considerada como fibra bruta (FB), por lo que este tema es importante ,ya que, se
han hecho estudio para buscar la importancia en las diferentes especies animales y humanos, se

han hecho estudio en dietas para rumiantes pero no en aves debido a que se cree que la fibra no
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debe sobrepasar cierto limite, por lo que no se ha superado un limite mayor del 5 % en los

alimentos comerciales de estas (FEDNA, 2021).

Existen diversas fuentes de fibra que pueden encontrarse en forrajes verdes, granos, residuos
de otros productos, en donde dependiendo de la fuente cuentan con mayor o menor cantidad de
fibra disponible y tipo de fibra, esto debido a que existen fibras con diversas caracteristicas
como lo son las ligninas que producen gel, las pectinas que forman gel viscoso, la celulosa que
se encuentra en todo tipo de alimento vegetal, hemicelulosa que se encuentra en su mayoria en
granos, donde en su mayoria se usan fuentes de fibra de residuos de alimentos como son los
salvados y forrajes henificados debido a su accesibilidad y su facil implementacion de las dietas
ademas de que por si solas tienen un buen nivel de proteina, energia y aminoécidos (Mateos et
al.,2014).

4.11 Efectos de la fibra

En si la fibra no es un componente que aporte algan nutriente en especifico en el caso de los
no rumiantes, debido a que no se puede procesar por completo dentro del tracto gastrointestinal,
por lo que al ingerirla solo se llega a aprovechar una pequefia cantidad. Esto no quiere decir que
no juegue un papel importante dentro del sistema digestivo (UNAM, 2016).

La fibra soluble (Fs) al entrar dentro del estdmago e intestino delgado comienza a formar
geles o soluciones viscosas al contacto con el agua o liquidos ayudando a retener minerales y
vitaminas por mayor tiempo, la fibra insoluble (Fi) actia como una esponja la cual retendra
mayor cantidad de agua y formando al igual que la Fs viscosidades que ralentizaran vy
aumentaran el volumen de contenido luminal, lo que ayudara a estimular el reflejo de saciedad
y acelerar el transito hacia el intestino delgado y grueso, donde dependiendo de la cantidad
ingerida de ambas el efecto sera mayor o menor, en caso de sobre dosis de fibra se reducira el
contacto entre los nutrientes y las enzimas, debido al aceleramiento del transito estomacal (Ruiz,
2016).

Los efectos de la fibra a nivel del intestino grueso son varios, esto debido a que en el colon
se encuentran diversos microorganismos que conforman la microbiota que se alimentan de fibra
gue a su vez produce azucares debido al proceso de fermentacion, este proceso ayuda al

mantenimiento de la microbiota bacteriana y al desarrollo de la misma ayudando a su vez a las
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células epiteliales del colon (colonocitos) que junto a fibras muy solubles y poco solubles se
realiza el mantenimiento a todo el colon, esto provoca que el sistema gastrointestinal tenga un
correcto funcionamiento, evitando problemas como son el estrefiimiento, diarreas, heces muy
blandas o sin forma, a la motilidad intestinal, a las funciones inmunes y equilibrar la microbiota.
Por otra parte el consumo de este componente es vital para ayudar a eliminar alimentos mal
procesados 0 que no pudieron ser procesados por el animal vy reducir la sensacion de
inflamacion en los intestinos, mientras que a nivel del duodeno las fibras gelatinosas o viscosas
(pectina o gomas, ligninas) ayudan a la perdida de &cidos biliares interrumpiendo su circulacion
y con ello la absorcion de lipidos de la dieta, bajando niveles de colesterol en sangre evitando

problemas cardiovasculares (Ruiz, 2016).
4.12 Aporte de los salvados en alimentos de gallinas de postura

En la alimentacion de animales de interés zootécnicos se implementan diferentes
ingredientes para las dietas siendo uno de esos ingredientes los salvados, afrechos o cascarilla
también conocidos, este ingrediente es medianamente economicos a diferencia de algunos
forrajes utilizados a comparacion de precio y rendimiento, debido a que son subproductos de la
molienda de productos para alimentacion animal, siendo en su mayoria por el procesamiento de
los granos (maiz, sorgo, trigo arroz) que son procedentes de las capas mas externas de los granos
(cuticula, epicarpio, endocarpio, testa y aleurona), las cuales son desprendidas de diferentes
formas esto dependiendo del grano procesado, ya que, no cuentan con el mismo namero de
capas 0 tamafio de capas por lo que algunos granos necesitan mayor procesamiento. Los
salvados cuentan con un alto contenido de celulosa, polisacéridos, hemicelulosa, proteinas,
aceites, minerales siendo el 15 % del peso total del grano, formando en su mayoria un
ingrediente muy nivelado en cuestion nutricional, el salvado es principalmente obtenido del
proceso de produccion de harinas usada para alimentacion de animales o humana, cuenta con
un contenido alto de fibra que se encuentra en dos formas granulada y polvo, puede ser soluble
en agua o insoluble dependiendo del origen, al fin de cuentas los salvados son muy utiles en la
nutricion animal debido a su composicion nutricional (FEDNA, 2018 ; NRC, 1994).
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4.13 Usos e importancia del salvado de trigo

El salvado de trigo es una de las mas importantes fuentes de fibra desde la antigiiedad no
solo para la nutriciébn humana sino también para la alimentacion animal, esto debido a que
cuenta con un sinfin de propiedades que a dosis correctas ayudan al metabolismo y sistema
digestivo de los animales, Aunque es uno de los ingredientes mas utilizados en la alimentacion
de porcinos, bovinos y aves debido a sus beneficios y funciones (como la palatabilidad, el aporte
de nutrientes, la voluminosidad, la retencion de agua, la regulacién del transito intestinal, la
fermentacion y la regulacién de la microbiota), es importante sefialar que resulta dificil
determinar una cantidad exacta que se deba utilizar de este alimento. Esto se debe a que,
generalmente, la fibra no se considera de manera precisa, sino que se establece un valor
determinado, centrando la atencion mas en el contenido de aminoacidos, proteinas y energia.
Ademas, el salvado de maiz y el de arroz contribuyen a la digestion de los alimentos, ayudando

a mantener el correcto funcionamiento del tracto gastrointestinal (FEDNA, 2024).
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V. MATERIALESY METODOS
5.1 Ubicacion geogréfica del experimento

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Tételes de Avila Castillo, ubicado en la zona
noreste del Estado de Puebla (Figura 9). Sus coordenadas geograficas son 19° 50' 48" y 19° 52'
06" de latitud norte, y 97° 23' 18" y 97° 26' 42" de longitud oeste. Limita al norte con Yaonahuac
y Hueyapan, al este con Chignautla, al sur con Atempan y al oeste con Yaonahuac y
Tlatlauquitepec (INEGI, 2017).

Figura 9. Localizacion del municipio (INEGI, 2017).
5.1.2 Clima

En Tételes de Avila Castillo, la temporada de lluvias se caracteriza por ser nublada, mientras
gue la temporada seca es parcialmente nublada. A lo largo del afio, la temperatura generalmente
oscila entre los 6 °C y los 24 °C, y rara vez desciende por debajo de los 3 °C o supera los 28
°C. En general, el clima es templado himedo, y durante el invierno, las temperaturas tienden a
descender (INEGI, 2017).
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5.2 Instalaciones y equipos

El experimento se llevd a cabo en una galera con un érea total de 5 x 15 m, cercado con malla
ciclénica. Se adecuaron 9 corrales de 1.5 m de largo y 1.5 m de ancho. Cada corral fue
acondicionado con bebedero de 6 L, 1 comederos tipo tolva con capacidad de 4 kg, ademas se
implementaron 2 nidos con paja y 1 perchas por corral esto para que las gallinas tuvieran un
mejor confort. Se proporciono luz artificial por la noche para completar 16 h luz al dia, ademas

de agregar un cubiculo pequefio con arena para mantener las gallinas libre de ectoparasitos.
5.3 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar.
El modelo estadistico fue el siguiente:

Yij= u + Ti + Eij

Donde:
Yij = variable respuesta del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion
i=1,2,3
j=1,2,3
K = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Eij= Error experimental

Se empled un disefio completamente al azar, analizando variables productivas y de calidad
del huevo, donde se ocuparon 63 gallinas las cuales se distribuyeron en tres tratamientos (T)

con tres repeticiones (R) de 7 gallinas cada uno, los tratamientos evaluados fueron:
* T1, 3 % de fibra adicionada (testigo)
* T2, 5 % de fibra adicionada

* T3, 7 % de fibra adicionada
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Cada repeticion consistio de 7 gallinas de la linea Rhode Island Red con 25 semanas de edad
y un peso inicial de 1.800 £ 0.100 kg, las cuales fueron alojadas en corrales de 1.5 x 1.5 x 2 m,

se les suministro el alimento y el agua a ad libitum en todo el periodo experimental.
5.4 Dietas ofrecidas

Las dietas se formularon a base de maiz y pasta de soya adicionandole diferentes niveles de
salvado de trigo (ST): 3%, 5%y 7 % (Cuadro 1). Las dietas fueron isoprotéicas e isoenergeéticas
en donde se agregaba algo de agua para aglomerar mejor el alimento y evitar posibles problema
respiratorio, con el fin de cubrir los requerimientos nutritivos para gallinas de postura
propuestos por el NRC (1994) y FEDNA (2018).

Cuadro 1. Composicion de las dietas para gallina de postura (elaboracion propia)

Ingredientes (%) T1 (3 %) T2 (5 %) T3 (7 %)
Salvado de trigo 1.87 8.38 19.00
Maiz 57.90 50.19 43.98
P. Soya (46) 23.05 20.95 18.00
Arena 5.00 3.07 0.57
A. Crudo 2.18 4.00 4.20
Metionina 0.41 0.43 0.19
Lisina 0.20 0.23 0.00
Semilla de girasol 0.00 1.32 3.20
Paja 0.00 3.00 4.00
Caco3 (38%) 8.11 7.49 6.50
Fosfato (18/21) 0.97 0.62 0.04
PVM 0.15 0.15 0.15
Sal 0.17 0.17 0.17
Total 100.00 100.00 100.00
Aporte de nutrientes T1 T2 T3
FB (%)min 3.00 5.00 7.00
EM (Kcal/kg)min 2700.00 2700.00 2700.00
PC (%) min 16.20 16.20 16.20
Ca (%) min 3.50 3.50 3.50
PD (%) min 0.35 0.35 0.35
Lisina (%) min 0.90 0.90 0.89
Met+Cis (%) min 0.82 0.82 0.80
Trip (%) min 0.24 0.29 0.24

Simbologia: FB, porcentaje de fibra bruta; T, tratamientos; PVM, pre mezcla de vitaminas y
minerales; PC, proteina cruda; EM, energia metabolizable, PD, fosforo disponible; Ca, calcio
disponible; A. Crudo, porcentaje de aceite crudo, la paja y la semilla de girasol se

proporcionaron molida en forma de harina para una mezcla homogénea.
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5.5 Alimentacién de las aves

Las gallinas fueron alimentadas con las dietas correspondientes de acuerdo con los
tratamientos T1, T2, T3 durante 10 semanas correspondientes al experimento; se alimentaron
dos veces al dia, 9:00 de la mafiana y 5:00 de la tarde en donde se ofrecieron 3.5 kg al dia,

ademas de limpiar los comederos cada dia para recolectar el alimento rechazado.
5.6 Variables evaluadas
5.6.1 Comportamiento productivo

Las variables de comportamiento productivo se midieron semanalmente en donde se
midieron 4 variables en total siendo alimento consumido, porcentaje de postura, masa de huevo

y conversion alimenticia las cuales fueron medidas semanalmente.
5.6.2 Alimento consumido (AC)

El alimento se pes6 semanalmente durante toda la fase experimental (2 meses) registrando
la cantidad de alimento ofrecido y rechazado. EI AC se obtuvo por la diferencia entre el alimento

ofrecido (AO) vy el alimento rechazado (AR). Se reporta en g ave dia™.
AC=A0-AR
5.6.3 Conversion alimenticia (CA)

Se utilizaron los datos de peso de huevo (g) y el alimento consumido (g). La CA se obtuvo
al dividir el alimento consumido entre el peso de huevo (PH), esto se realizd semanalmente

durante 2 meses y 2 semanas con el fin de llevar un control de la produccion.
CA =AC/PH
5.6.4 Porcentaje de postura (PP)

Se utilizaron los datos de nimero de huevos (NH) y la existencia de aves. El PP se obtuvo
como el resultado de nimero de huevos multiplicado por cien entre la existencia actual de aves,
de manera semanal durante todo el experimento, se divide entre 21 que es el nimero de aves

por cada tratamiento

PP = NH * 100/ 21
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5.6.5 Masa del huevo (MH)

Para determinar esta variable se utilizaron los datos del PP y PH (g). La MH se obtuvo como
resultado de porcentaje de postura por el peso de huevo dividido entre cien. Se reporta en g,

medido semanalmente durante el experimento.
MH = PP*PH/100
5.7 Calidad del huevo

La evaluacion de calidad del huevo se realizé en tres periodos de tiempo siendo 0, 30 y 60
dias del experimento, tomando 30 huevos de manera aleatoria de cada grupo, la calidad del
huevo es una forma estrechamente relacionadas entre si y a nivel comercial determinadas por
el peso, la forma, el color de la céscara, la solidez de la cascara y el grado de limpieza, asi como
los parametros internos directamente relacionados con el grado de frescura que ayuda al

consumidor poder adquirir huevo de mejor calidad (Guerrero et al., 2023) .
5.7.1 Peso del huevo (PH)

Se obtuvo pesando los huevos de manera individual, mediante el uso de una balanza digital
de la marca Scout pro® con capacidad de 600 g. Posteriormente los huevos fueron quebrados,
separando cuidadosamente la yema, albimina y cascardon (limpio y seco) y se pesaron de igual

manera, donde se usaron 30 huevos de cada tratamiento (Expresado en g).
PH= contenido completo del huevo (cascardn, clara'y yema)
5.7.2 Peso de albumina (PA)

Se obtuvo pesando la albdmina o clara de cada huevo de manera individual utilizando una
balanza digital de la marca Scout pro® con capacidad de 600 g en donde se usaron recipientes
de plastico para verter las claras y poder pesarlas, donde se midieron 90 huevos, 30 por cada T

(expresado en Q).
5.7.3 Peso de yema (PY)

Se obtuvo pesando la yema de cada huevo de manera individual mediante balanza digital de
la marca Scout pro® con capacidad de 600 g, donde se utilizé un separador de yema para evitar

que se rompa la yema y pesarla individualmente (expresado en g).
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5.7.4 Peso de cascaron (PC)

Se obtuvo pesando el cascaron de cada huevo limpio y seco de manera individual esto con

el fin de que no tenga restos de clara (g).
5.7.5 Grosor de cascarén (GC)

Se obtuvo midiendo el espesor del cascaron en la parte media de cada huevo de manera
individual mediante la utilizacion de un tornillo micrométrico (micras) para tener mas precision,

en todo caso se pudo utilizar un vernier electrénico o un tornillo micrométrico (Cabrera, 2020).
5.7.6 Coloracion de la yema (CY)

La evaluacion de esta variable fue determinada de manera subjetiva utilizando la escala
empirica de colores (Figura 10) que presenta 15 tonalidades desde amarillo palido hasta naranja
intenso. La yema de cada huevo fue colocada en una superficie blanca posicionando el abanico

sobre la yema y determinandole el nimero (1 a 15) de tonalidad més aproximado.

Figura 10. Medidor de tonalidades de Yema de la marca York Fan.
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5.8 Evaluacion de problemas intestinales

Para este apartado se realiz6 de manera visual observando las excretas de cada uno de los
tratamientos y la frecuencia con la que se presentaban problemas ya sea de diarrea o de coccidia
durante el periodo de experimentacion, para ello también se limpio contantemente el corral de

cada grupo para tener una mejor visualizacion de los excrementos.
5.9 Analisis estadistico
Se midio utilizando lo siguiente:

El analisis estadistico se realizo con el procedimiento PROC MIXED del paquete
computacional SAS VER. 9.1 (2006), las diferencias de medias entre tratamientos se realizaron

con la prueba de comparacion de medias de Tukey (0=0.05).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Andlisis estadistico de las variables de comportamiento productivo

En el cuadro 2 se presentan los resultados promedio de 60 dias de experimentacion con la
inclusion de diferentes niveles de fibra (3 %, 5 %, 7 % FB). Para gallinas Rhode Island Red de
28 a 38 semanas de edad con los valores del comportamiento productivo. En la presente
investigacion el analisis estadistico no mostré diferencias significativas (P > 0.05) en, CA,
mientras que hubo diferencias significativas en PP, MH y AC entre los tratamientos, donde se
utilizé una comparacion de medias utilizando Tukey para su analisis. Estos resultados coinciden
con lo reportado por WingChing-Jones et al (2023). Ya que de igual manera encontrd
diferencias significativas en las variables mencionadas cuando prob6 niveles de FB mediante
pastoreo usando gallinas de las linea Isa Brown, por otra parte Sdnchez-Torres et al. (2022)
Mencionan que al probar diferentes niveles de fibra (3 %, 6 %) en dietas para gallinas de
engorda y gallinas de postura encontraron diferencias significativas en PP y MH, la mejor
respuesta fue con el nivel de 6 %, debido a que ayudo a reducir a su vez problemas intestinales
en los animales y un mejor aprovechamiento de los nutrientes esto en un periodo de engorda y

durante un ciclo de postura media.
Cuadro 2. Efecto de los niveles de fibra en el comportamiento productivo de gallinas

Rhode Island Red de 28 a 38 semanas.

Tratamiento PP (%) CA (kg) MH (g) AC (kg)

T1 73.05a 346 a 42.75a 23.41a

T2 76.02 ab 3.45 a 4528 a 22.59 ab

T3 80.43 Db 322 a 51.67b 22.22b
E.EM 19.31 1.06 10.45 1.406

Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con 7
% FB, AC, alimento consumido; CA, conversion alimenticia; PP, porcentaje de postura; MH, masa de

huevo.

Como resultado del experimento el alimento consumido disminuyo en el tratamiento con
mayor porcentaje de fibra (T3) sin afectar la produccién de las aves ayudando a reducir de

manera significativa el consumo por ave, mientras que el T1 aumento en un 2.6% el consumo
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de alimento, el T2 se mantuvo similar al T3 y T1, por otro lado la masa de huevo se vio
incrementada con la adicién de 7 % de FB aumentando a comparacion del T1y T2, el
porcentaje de postura se vio afectado en los diferentes tratamientos teniendo una diferencia entre
el T3y T1 de 7.38 % de PP mientras que el T2 se mantuvo similar entreel T1y T2, cabe recalcar
que el T3y T2 comenzaron antes la postura a diferencia del T1 que inicio 1 semanas después
de los otros tratamientos donde el T3 fue diferente al T1 pero similar al T2, la conversion
alimenticia no se vio afectada en los tratamientos teniendo resultados similares entre
tratamientos, estos resultados coincidieron con el estudio realizado por la organizacion FEDNA
(2018), donde se experimentaron con diferentes niveles de fibra para poder realizar el libro de
necesidades nutricionales para la avicultura donde se estipulo que es recomendable agregar
niveles de fibra entre 3.5 y 6 % para un correcto manejo de las aves, donde al igual se obtuvo
que el PP de postura y MH aumentan conforme al nivel mayor de fibra, debido a que ayuda a

mejorar la absorcion de nutrientes..
6.2 Analisis estadistico de las variables de calidad de huevo

En el cuadro 3 se presentan los resultados del promedio de PH conforme a la inclusion de
diferentes niveles de fibra (3 %, 5 %, 7 % FB) para gallinas Rhode Island Red 28 a 38 semanas
de edad.

El analisis estadistico para variables PH, PY, PA, PC mostrd diferencias significativas (P <
0.05) entre los tratamientos., el GC no mostro diferencia significativa. Estos resultados
coinciden con el experimento de WingChing-Jones et al. (2023) el cual encontré que el acceso
de pastoreo (fibra) ayuda al desarrollo y la absorcion de nutrientes, donde a medida que las
gallinas tienen mayor edad el PC, PH, PA y PY aumentan ademas de que funciona como fuente

de prebidticos para mejorar la digestion de las aves.



31

Cuadro 3. Efecto de los niveles fibra en el peso del huevo en gallinas Rhode Island Red

de 28 a 38 semanas.

Periodo de Variable T1 T2 T3 E.E.M
tiempo (9)
IP PH 50.767 a 49.900 a 51.367 a 3.97
30 dias PH 56.267 a 60.867 a 61.367 a 5.90
después del IP
60 dias PH 57.133 ¢ 61.033 b 62.433 a 2.80

después del IP
Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con

7% FB, IP, inicio de postura, PH, peso del huevo, literales diferentes, diferencia significativa, utilizando
gramos como unidad.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el analisis estadistico, en esta variable se puede
decir que se encontr6 una diferencia significativa, utilizando el nivel de significancia al 95 %
(P > 0.05). Lo cual nos indica que en este parametro la adicion de fibra T3 (7 %) super6 a los
otros dos tratamientos T2 (5 %) con una diferencia de 1.40 g y con relacién del T1 (3 %) con
una diferencia de 5.3 g, esto a su vez afecta al peso del albumen cuadro 5 y el peso de la yema

relativamente cuadro 4. .
Cuadro 4. Efecto de los niveles fibra en el peso de la yema en gallinas Rhode Island Red

de 28 a 38 semanas.

Periodo de Variable T1 T2 T3 E.E.M
tiempo (9)
1P PY 15.230 a 14970 a 15410 a 1.19
30 dias despues PY 17.780 a 18.560 a 18.410 a 1.77
del IP
60 dias después PY 17.140 ¢ 18.010 b 18.730 a 0.842
del IP

Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con
7% FB, IP, inicio de postura, PY, peso de layema, literales diferentes, diferencia significativa utilizando

gramos como unidad.
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De acuerdo con los resultados obtenidos por el analisis estadistico, en esta variable se puede
decir que se encontro una diferencia significativa, utilizando el nivel de significancia al 95 %
(P > 0.05) esto se noto en la tercera medicion teniendo un aumento significativo en el T3 (7 %)
con diferenciaal T1y al T2, donde durante el inicio de postura y la segunda medicién se notd
similitud dentro de los tres tratamientos, siendo significativa la diferencia posterior a los 60

dias.

Cuadro 5. Efecto de los niveles fibra en el peso de la albumina en gallinas Rhode Island

Red de 28 a 38 semanas.

Periodo de Variable T1 T2 T3 E.EM
tiempo (9)
IP PA 30.460 a 29.940 a 30.820 a 2.38
30 dias despueés PA 35.560 a 37.120 a 36.820 a 3.54
del IP
60 dias después PA 34.280 c 36.020 b 37.460 a 1.68
del IP

Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con
7 % FB, IP, inicio de postura, PA, peso de la albumina, literales diferentes, diferencia significativa

utilizando gramos como unidad.

En base a los resultados del analisis se encontré diferencia significativa entre los tratamientos,
en donde se pudo observar una diferencia significativa entre el T1 y T3 donde se tuvo una
diferencia de 3.18 g de albumina y una diferencia entre el T2 y T3 de 1.44 g, estos resultados
coincidiendo con Beynen et al. (2016), Donde se realizaron experimentos con diferentes razas
de gallinas esto usando niveles de fibra en las dietas mediante el uso de salvado de trigo, alfalfa,
dando como resultado un incremento en los tratamientos con fibra extra aumentando el PH, PY,
PA, mientras que el PC incrementa dependiendo del PH esto debido a que toma el 10 % del
total del PH, por ello esto también coincide con el cuadro 6 el cual tuvo como resultado una

diferencia significativa entre tratamientos.
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Cuadro 6. Efecto de los niveles fibra en el peso del cascardn en gallinas Rhode Island

Red de 28 a 38 semanas.

Periodo de Variable T1 T2 T3 E.EM
tiempo (9)
IP PC 5.584 a 5.489 a 5.650 a 0.437
30 dias después PC 5.926 a 6.186 a 6.136 a 0.590
del IP
60 dias después PC 5.906 b 6.003 ab 6.243 a 0.280
del IP

Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con
7 % FB, IP, inicio de postura, PA, peso de la albumina, literales diferentes, diferencia significativa

utilizando gramos como unidad.

Para los valores del CY (escala roche) se observa que el grupo de gallinas alimentadas con
dietas que contenian 3 % de FB mostraron un CY mayor (P > 0.05) en comparacion con los
otros tratamientos cuadro 7
Cuadro 7. Efecto de los niveles fibra en el color de la yema en gallinas Rhode Island Red

de 28 a 38 semanas.

Periodode  Variable T1 T2 T3 E.EM
tiempo
IP CY 9.30a 8.76 b 8.64 b 0.834
30 dias CY 9.40 a 8.96 ab 8.70b 0.805
después del IP
60 dias CY 9.06 a 8.23b 8.33b 0.710

después del IP
Simbologia: T1, tratamiento testigo con 3 % FB; T2, tratamiento con 5 % FB; T3, tratamiento con

7 % FB, IP, inicio de postura, CY, Coloracion de la yema, literales diferentes, diferencia significativa,

usada una escala de roche.
6.3 Incidencia de problemas intestinales

Se not6 una mejoria en el comportamiento intestinal entre los tratamientos, resaltando que
el T3 con mayor nivel de fibra (7 %) tuvo menos incidencias de diarreas, seguidas del T2,
donde el T1 (3 %) presento mayores numero de diarrea figura 11, coincidiendo con los
resultados presentados por FEDNA (2018), donde se estipulo que es necesario niveles de fibra

ya sea de forraje verde o adicion en las dietas para que los animales tengan una buena digestion,
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donde se demostré que con altos niveles de fibra (4 a 7 %) ayudan a reducir problemas
intestinales en gallinas de postura y gallinas de engorda. De igual manera Sanchez-Torres et al.
(2022) estipulo que se debe de agregar niveles de fibra entre 3 y 6% para que los animales
tengan un correcto funcionamiento del sistema digestivo ayudando a estimula la microbiota
intestinal evitando la adherencia y desarrollo de bacterias patdgenas, asi como la produccion de
péptidos antimicrobianos. Ademas, la fibra puede regular la motilidad intestinal, la microbiota
general, la acumulacion de lipidos en higado, disminuir el colesterol, contribuir al
funcionamiento hepatico, disminuir emisiones contaminantes al ambiente y mejorar la
absorcion de los nutrientes por el ave, haciendo que el alimento sea méas aprovechable y se

requiera menos alimento para cumplir con los requerimientos del animal.

incidencia de Diarrea

10

numero de incidencias

0 2 4 6 8 10 12
-2
semana
Tratamiento 1 (3 % FB) Tratamiento 2 (5 % FB) Tratamiento 3 (7 % FB)

Figura 11. Incidencia de diarreas en cada semana del experimento, elaboracién propia
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VII. CONCLUSION

Se pudo notar que la adicion de fibra en dietas para gallinas de postura tuvo efectos
beneficios en diferentes variables productivas y de calidad de huevo a su vez reduciendo los

problemas intestinales de las aves.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion; encontramos que el T3
superd en todas la variables (PP, MH, CA, PA, PY, PC) por lo que podemos concluir que el uso
de fibra en las dietas para gallinas de posturas es una forma de ayudar a que el rendimiento
mejore, ya sea utilizando forrajes verde, pastoreo o subproductos de industria (salvados)
reduciendo relativamente la CY debido a que la fibra ayuda a procesar los carotenoides de

manera mas rapida reduciendo el pigmento disponible.
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