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RESUMEN

La produccion animal en México, en las Ultimas décadas ha sido una activadad con
deficiencias en cuanto a la supervisién y control en el uso de farmacos, lo cual ha
favorecido al desarrollo de cepas resistentes a antibi6ticos, tanto de bacterias patdgenas
como no patdgenas. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar diferentes
niveles de Polisacaridos Marinos Sulfatados en dietas para gallinas Lohman Brown de
postura. Para esta investigacion se utilizaron 300 gallinas Lohman Brown de 23 semanas de
edad distribuidas en un disefio completamente al azar, utilizando cuatro tratamientos
divididos en cinco repeticiones, en 3 de estos se probaron dietas con diferente inclusion de
Polisacarido sulfatado marino, y una como dieta testigo. Se alimentaron las gallinas con
dichas dietas durante 4 meses para evaluar el comportamiento productivo y calidad de
cascaron. Las variables productivas evaluadas fueron: alimento consumido (AC),
conversion alimenticia (CA), porcentaje de postura (PP), masa de huevo (MH), peso de
huevo (PH) y para calidad de cascaron: peso de yema (PY); peso de albumina (PA), grosor
de cascaron (GC), peso de huevo (PH), peso de cascaron (PC) y color de yema (CY). Los
tratamientos no mostraron diferencia significativa (P>0.05) en los pardmetros productivos,
AC, CA, PP, MH. Para las variables de calidad de cascaron: PY, PA, GC no se encontro
diferencia significativa (P>0.05), sin embargo, en las variables PH y PC el tratamiento 3
presentd diferencia significativa (P<0.05), obteniendo el valor més alto. Ademas, para la
variable CY se encontré diferencia significativa (P<0.05) siendo el tratamiento 4 el valor
mas alto, por lo que se concluyd que el tratamiento tres y cuatro mejord las variables

productivas y calidad del cascaron respectivamente.

Palabras clave: gallinas, polisacarido, marino, dietas



ABSTRACT
In last years, Animal production in Mexico has been a practice that lacks of control and
supervision, mainly in the use of drugs, which has favored the development of antibiotic-
resistant strains, both pathogenic and non-pathogenic bacteria. The objective of this
research was to evaluate different levels of Sulfated Marine Polysaccharides in diets for
Lohman Brown laying hens. For this research, 300 23-week-old Lohman Brown hens were
used, distributed in a completely randomized design, using four treatments divided into five
repetitions, 3 of these diets were tested with different inclusion of marine sulfated
polysaccharide, and the last one was a control diet. The hens were fed for 4 months to
evaluate the productive performance and eggshell quality. The productive variables
evaluated were: food consumed (AC), feed conversion (CA), laying percentage (PP), egg
mass (MH), egg weight (PH) and for shell quality: yolk weight (PY). ; albumen weight
(PA), shell thickness (GC), egg weight (PH), shell weight (PC) and yolk color (CY). The
treatments did not show a significant difference (P>0.05) in the productive parameters, AC,
CA, PP, MH. For the shell quality variables: PY, PA, GC, no significant difference was
found (P>0.05), however, in the variables PH and PC, treatment 3 presented a significant
difference (P<0.05), obtaining the highest value. In addition, for the CY variable, a
significant difference was found (P<0.05), treatment 4 was the highest value, so it was
concluded that treatment three and four improved the productive variables and shell quality,

respectively.

Keywords: chickens, polysaccharide, marine, diets



I. INTRODUCCION

Segun Doyle, 2012, la aplicacién de los antibidticos en medicina humana y animal se ha
considerado como alguno de los logros més significativos del siglo XX. Los antibi6ticos
administrados en dosis subterapéuticas se utilizan principalmente para la engorda de
animales y para la prevencion de enfermedades veterinarias. Sin embargo, el uso de
farmacos en la produccién animal ha sido una practica no regulada, lo que ha favorecido el
uso inadecuado de medicamentos y el desarrollo de cepas resistentes a los antibioticos,
tanto de bacterias patdgenas como no patégenas (Vazquez, 2012). Los antimicrobianos
utilizados como promotores de crecimiento se han aplicado en dosis sub-terapéuticas
durante extensos periodos, sin embargo, en los ultimos afios se han limitado cada vez mas,

ya que estos son empleados en la medicina humana con fines terapéuticos (Mattar, 2009).

La aplicacion de agentes antimicrobianos principalmente en cerdos y aves de corral,
conduce a un aumento en el peso corporal de los animales que los reciben. En contraste,
son utilizados en mayores cantidades los antibioticos para este fin, que en aplicaciones
médicas, pero esto representa un riesgo incalculable y se convierte en un problema de salud
publica que pone en riesgo la integridad de los consumidores de huevo. Debido a esto, en
las industrias avicolas de los paises desarrollados el uso de antibidticos en los alimentos
esta prohibido o sujeto a restricciones (FAO, 2013).

El uso de aditivos naturales que mejoren el estado de salud de las aves, mantengan su
produccion, asi como la calidad de sus productos figura una de las alternativas para los

antibioticos utilizados como promotores de crecimiento.

Las algas marinas son organismos que cuentan con un crecimiento rapido y tienen la
capacidad de producir compuestos bioldgicamente activos los cuales tienen aplicaciones en

la industria farmacéutica y pecuaria.

El algunos estudios se han revelado nuevos rangos de actividades bioldgicas de micro y
macroalgas  que incluyen actividades, antitumorales, antivirales, antibacterianas,
antiproliferativas, inmunomoduladoras y anticoagulantes, todas estas propiedades tienen
gran relevancia en la alimentacion funcional nutracéutica (Lee et al., 2013). Los

polisacaridos marinos sulfatados (PMS) obtenidos de paredes de macroalgas, mejoran la



respuesta inmunitaria debido a la activacion de receptores especificos del sistema inmune
innato. Por lo anterior, la finalidad de la presente investigacion es evaluar diferentes niveles

de Polisacaridos Marinos Sulfatados en dietas para gallinas Lohman Brown de postura.



Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Valorar pardmetros productivos y calidad de cascardn en gallinas de primer ciclo de postura
alimentadas con diferentes niveles de inclusion de Polisacéridos Sulfatados Marinos.

2.2 Objetivos Especificos
e Validar el consumo de alimento, peso de gallinas, conversion alimenticia,

porcentaje de postura, masa de huevo en gallinas de primer ciclo de postura

e Establecer caracteristicas de calidad de huevo en gallinas de primer ciclo de postura

alimentadas con diferentes rangos de inclusion de Polisacaridos Marinos Sulfatados.



Il.  HIPOTESIS
Al menos un nivel de polisacéridos sulfatados mejorara el comportamiento productivo y

calidad del huevo en gallinas Lohman Brown.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.0 Produccion Avicola

Actualmente el area de la avicultura continua en una evolucion y expansion
continua llegando a la industrializacién en multiples partes del mundo, esto es por el
aumento demogréfico, al crecimiento del poder adquisitivo al igual que los procesos de

urbanizacion.

La evolucion en los rendimientos productivos se ha reflejado se igual forma en las
aves, debido a los cambios y mejoras en las técnicas de produccion, sin embargo requieren
un continuo asesoramiento y supervision de profesionales. El crecimiento tecnologico que
se ha tenido en la nutricion, sacrificio y elaboracion han elevado los resultados en cuanto a
eficiencia e nocuidad, siendo los beneficiados las altas unidades de produccion y teniendo
repercusiones los de baja escala. Los sistemas productivos a nivel familiar, rural y de baja
escala son los encargados de suministrar y mantener los productos avicolas en las zonas
rurales de los paises en desarrollo al igual que brindan un significativo apoyo a las mujeres
dedicadas a la produccion avicola, estos sistemas continuaran ofreciendo la oportunidad de

generar ingresos, y de dar una nutricion de calidad en este sector social (FAO, 2023)

4.1 Industria Avicola en México

La avicultura ha mostrado un mayor crecimiento dentro de las actividades agricolas,
pecuarias y pesqueras, formando un sector importante de la produccion de alimentos siendo

este un elemento de alta prioridad en la dieta de la mayoria de la poblacion del pais.

La poblacion con menor poder adquisitivo destina al gasto alimenticio carnico en un
mayor porcentaje a la carne de ave siendo un 7.4%, seguido del 6.2% a la adquisicion de
huevo, 4.9% a carne bovina y el 2.2% a la carne porcina siendo el de menor porcentaje de
consumo datos bindados por INEGI en 2016. (CEDRSSA, 2019).

En Mexico la produccién avicultura representa hasta un 63.4%, siendo la principal
actividad pecuaria mas dinamica del pais, durante el 2019, siendo 6 de cada 10 kg, son

productos avicolas como son huevo, pollo y pavo. De 2008 al 2019 el consumo de



insumos agricolas ha crecido 17.5%, con una Tasa de Crecimiento Media Anual de 1.6%.
(UNA, 2020).

En la actualidad, en la dieta de 6 de cada 10 mexicanos estan incluidos alimentos
avicolas como huevo, pollo y pavo, sector considerado dentro de la estategia de seguridad
alimentaria, contribuyendo con un 55.0% a la aportacion de proteina, teniendo una
participacion del 38.4% la carne de pollo, el huevo con 17.0%, posteriormente leche de
vaca con 19.0 %, carne de res con 15.8% Yy carne de cerdo con 8.0 %. (CEDRSSA, 2019).

CARNDE DE CERDO o OTROS/Other
. 1.26%

- CARNE DE POLLO

CARNDE DE RES
Beef o
16%

38.8%

AVICULTURA
Poultry Sector
56%
HUEVO PARA PLATO

Shelf Egg o
16.5%

e LECHE DE VACA

18.8%

Figura 1. Aporte de Proteina por el Sector Pecuario
Fuente: UNA, 2020

4.2 Consumo de huevo en México

Mexico se posiciona en el primer lugar en consumo pér-capita de huevo fresco a nivel
mundial, teniendo un registro en 2021 de un consumo de 24k y para 2022 se estima un
consumo de 25.2 kg. Y 33.6 kg de pollo pronosticando un crecimiento en la produccion de
4.6% siendo un volumen de 3.15 millones de toneladas de huevo. Pronosticando un
consumo per-capita de huevo de 25.2 kg y un conumo de 33.6 kg de pollo. (UNA, 2022)



4.3 Caracteristicas de gallina de postura

EL origen de la gallina domestica es de la gallina salvaje Gallus Gallus, siendo
domesticada hace 6000 a 8000 afios, actualmente las gallinas son aves de corral, una
especie de ave galliforme proveniente de la familia Phasianidae, omnivora, teniendo como
caracteristica una ovoposicion continua. Desde los Gltimos 1000 a 2000 afios, su principal
uso es para puesta de huevo y produccion de carne, posteriormente hace 50 afios se han
desarrollado hibridos siendo altamente productivos, criados de forma intensiva. La
domesticacion e intensificacion posterior ha permitido lograr un aumento de los indices de
produccion, pasando de 60 huevos anuales que llegaba a poner una gallina salvaje a 300
huevos de media que ponen las especies hibridas comerciales (Garcia, 2014).

4.4 Gallina Lohman Brown

Son gallinas ponedoras de huevo marrdn, es una de las mas utilizadas en diversos paises
como gallina industrial, cuenta con un buen porcentaje de postura, huevos grandes y de
facil crianza.

La empresa avicola Lohmann Tierzucht, desarrollo esta gallina, la cual tiene como
objetivo de produccion la cria y produccion de gallinas hibridas de engorde y ponedoras.
Uno de sus mejores productos, se desprende es esta, siendo la gallina Lohman Brown o
marron, dedida especificamente a la produccion de huevo (Lohmann Tierzucht,2019).

Algunas de las caracteristicas de la Lohmann Brown son las siguientes:

o Presentan un alto nivel de postura, alcanzando wuna produccién de

aproximadamente 320 huevos al afio.
e Presenta un tono marron del huevo.
e Son aves de comportamiento tranquilo y docil.

e Su caracteristica principal en el color de su plumaje es rojizo o marron, sin embargo

existen algunos ejemplares de tonos mas oscuros.
o Se encluecan facilmente.

« Tiene adaptabilidad rapida a cualquier tipo de crianza.


https://www.ltz.de/es/

« Se adaptan con facilidad a distintos tipos de clima.
o Presentan buena resistencia a enfermedades aviares comunes.

4.5 Promotores de crecimiento
Como definicidn de promotor de crecimiento podemos entender que son sustancias
que son agregadas al alimento para mejorar y mejorar el desarrollo de los animales.
De igual forma son compuestos sintéticos que, aplicados a una planta o animal,
estimulan, inhiben o modifican de algiina manera su crecimiento. Se ha implementado la

prohibicion del uso de este tipo de productos en la agricultura organica (INTAGRI, 2019).

4.6 Clasificacion de antimicrobianos utilizados como promotores del crecimiento

Los antimicrobianos son clasificados con las siguientes categorias:
Péptidos: Polimixina E, avoparcina,colimicina, bacitracina, virginiamicina.
Aminoglucosidos: bambermicina.

Macrolidos: Tilosina, espiramicina.

Poliésteres-ion6foros: monensina, salinomicina y lasalacida.
Nitrofuranos: furazolidona, nitrovina, nitrofurazona.
Quinoxalinicos: olaquindox, carbadox.

Otros: avilamicina, nosiheptida o multiomicina.

Aminoglucoésidos. Bambermicina que es un complejo aminoglucésido también conocido

como moenomicina, flavofosfolipol o flavomicina.

Quinoxalinicos.Olaquindox y Carbadox. Con anterioridad se reconoce la importancia de
estos farmacos principalmente en la industria porcicola. Siendo el primer miembro de este
grupo comercializado como promotor de crecimiento el quindoxin, sin embargo fue
retirado ya que en algunos casos podia causar dermatitis por contacto en las personas que lo
manejaban, posteriormente se realizo la introduccion de otros farmacos de este grupo, como
carbadox, ciadox y olaquindox, que se han mantenido a discusion debido a que a sus

residuos se les atribuyen efectos carcindgenos, mutagenos e hipersensibilidad en el ser



humano y aln no se cuenta en los rastros con programas de deteccion de estas sustancias y

sus metabolitos. (Sumano, 1997).

4.7 Uso de antibioticos

De acuerdo a la importancia de la seguridad sanitaria en los alimentos y sus efectos
adversos para los seres humanos se observa otro tema de particular interés: la resistencia a

antibioticos y la tolerancia desarrollada en humanos y animales.

Un tema cotroversial entre los consumidores es la suplementacion de antibidticos en las
dietas de animales para estimular una mejora en su desarrollo, lo cierto es que su uso
muestra algunos beneficios como es la mejora en la digestion y absorcién de algunos
nutrientes (MSD, 2021).

Los antibidticos pueden presentar resistencia de algunas bacterias y otros organismos
diferentes a antibidticos de manera amplificada, siendo este un resultado no deseable en los

animales con repercucion en los humanos.

Ante esta situacion se han implementado medidas que prohiben el uso de antibi6ticos
como “promotores de desarrollo”; sin embargo, distintos testimonios han dado cuenta de
los problemas asociados a estas decisiones. Lo cierto es que la presencia de bacterias
resistentes a distintos fA&rmacos se ha convertido en un reto para la salud que incluso no

disminuye con el descubrimiento o invencion de nuevos medicamentos (MSD, 2021).

4.8 Los antibidticos como promotores del crecimiento

Los primeros antimicrobianos fueron el resultado de la fermentacién de algunos hongos,
siendo utilizados como promototres de crecimiento, que posteriormente de su extraccién
presentaban el contenido de pocas cantidades de antibidtico. Con el objetivo de ampliar su
efecto nutricional se les agrego vitamina B12. En este periodo se llego a creer en la
existencia de los llamados “factores no identificados de crecimiento” por que en algunos
componentes el resultado era un efecto promotor del crecimiento en aves, también, como

incrementaban los efectos en las ocasiones que Unicamente se contaban con alimentos
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balanceados con base de proteina vegetal, se llego a considerar la existencia de un factor de
proteina animal” (FPA) (Sumano, 1997).

4.9 Mecanismo de accién

Coates et al. (1955) encontraron que los antimicrobianos no mostraba algin efecto
positivo en cuanto a los pardmetros productivos en las aves libres de parasitos y bacterias
por lo que llevo a la conjetura de que el mecanismo de accion estaba vinculado a sus

efectos sobre la microbiota intestinal.

Estudios posteriores por Visek (1978) afirmaron, que los antibidticos ejecutan efecto

benéfico a nivel intestinal de diversas formas:

Impiden que la microbiota intestinal del intestino delgado superior desdoble y utilice los
nutrimentos de la racion a su favor con la produccién de metabolitos toxicos o irritantes
para la pared intestinal como las aminas y el amoniaco en el caso de las proteinas y

aminoéacidos o el acido lactico en el caso de los carbohidratos y monosacaridos.

Se hace mencion que pueden llegar a tener un efecto de reduccion en el grosor de la
pared y que esto puede tener una participacion benéfica en la absorcion de los nutrientes.
Este concepto es equivocado, los antibidticos promotores del crecimiento no "adelgazan” la
pared intestinal, sino que previenen engrosamiento debido a la inflamacién ocasionada por
los productos irritantes y toxicos que se producen como consecuencia de la produccion de

metabolitos por la microbiota intestinal (Cervantes, 2013).

Se encuentran cambios en la poblacion bacteriana, optimizando el aprovechamiento de

diversos nutrientes, efecto que ocurre especialmente en el duodeno (Sumano, 1997).

Niewold (2007) menciona que el verdadero mecanismo de accion de los antibidticos

esta relacioando mas a su accion anti-inflamatoria que a su accion antimicrobiana.

En la actualidad, no se sabe con puntualidad el método de accién de los promotores de
crecimiento,sin embargo se ha llegado a aceptar tres explicaciones, siendo las siguientes:

dosis subterapéuticas del antibidtico pueden llegar a suprimir las enfermedades;
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manteniendo un recubrimiento intestinal, absorbiendo de una forma mas eficaz y la

supresion de las bacterias comensales, que ya no desviarian algunos nutrientes del huésped.

4.10 Resistencia a los antibidticos en los animales

La resistencia a los antibioticos se presenta principalmente en las bacterias de los
animales domésticos y varia considerablemente segun las practicas de gestion, la aplicaicon
de antimicrobianos, el grado y la naturaleza de las enfermedades presentes en las unidades
pecuarias. Mientras que los niveles de resistencia se determinan con periodicidad para los
agentes patdgenos de los animales (por ej., Salmonella), se encuentra una escasez de
informacién sobre la resistencia en las bacterias comensales, los agentes patdgenos
primordiales para los animales son Salmonella, estafilococos, Escherichia coli y
Pasteurella, y en todos se ha presentado la resistencia. Las salmonelas causan una
diversidad de enfermedades y también pueden alojarse en el intestino de los animales sin
malestar aparente. Salmonella typhimurium DT 104 es un serotipo especialmente
importante. La resistencia va en acrecentamiento. Escherichia coli es un agente patégeno
sustancial de los animales domésticos, principalmente en las aves de corral recién nacidas y

en crecimiento (Swaffham, 1999).

Estos productos tienen el objetivo de reducir dafios y sufrimiento que puedan tener los
animales, teniendo la capacidad eliminar y limitar el crecimiento de las bacterias, pueden
curar problemas como mastitis en vacas, también infecciones respiratorias y del tracto
urinario en perros. Es importante hacer mencion que con el transcurso de tiempo estas
bacterias pueden tener una adaptabilidad a sus entornos. Por la evolucion y mutaciones que
se presenta pueden llegar a obtener genes que les hacen posible sorbrevivir a medicamentos
cuyo fin es aniquilarlas (OIE, 2023)

Debido a la seleccién natural las variantes desarrolladas pueden encontrar prosperidad y
alcanzar la propagacion. En cada situacion que se utiliza los antibioticos dichas bacterias
tienen oportunidad de desarrollar resistencia lo que nos dice que debemos implementarlos

con responsabilidad y solo en caso necesario.
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4.11 Algas marinas

Las macroalgas, o bien conocidas como algas marinas, son cuerpos eucariotas
pluricelulares, estan divididos en tres grupos siendo los siguientes: Verdes, Rojas y Pardas;
contienen una cantidad diversa de carbohidratos (principalmente polisacaridos), proteinas,
minerales, lipidos y vitaminas. Las investigaciones nutricionales sobre algas marinas
revelan que dichos grupos de algas muestran caracteristicas nutricionales positivas,
pudiendo ser utilizada como fuente alternativa de fibra alimentaria, proteina, vitaminas y

minerales (Chojnacka et al., 2012; Raposo et al., 2013).

De la misma forma, una evaluacion de las funciones de algunas algas y sus compuestos
ha revelado una nueva serie de actividades bioldgicas, tales como propiedades
anticoagulantes, antivirales y antibacterianas, antitumorales, antiproliferativas e
inmunomoduladoras. Todas ellas podrian ser notables para los alimentos funcionales

nutracéuticos (Wijesekara et al., 2011).

Incluso, la pared celular de estos tres grupos de algas contienen altas cantidades de
polisacaridos denominados ulvanos, fucanos y carragenanos, respectivamente, los cuales

constituyen el 4-76% del extracto seco del alga (Holdt et al., 2011).
4.12 Polisacaridos Marinos Sulfatados (MSP)

A diferencia de los polisacéridos lineales como es la celulosa que solo contiene un solo
tipo de enlace entre los azucares en los Polisacaridos Sulfatados Marinos su especificidad
reside en la complejidad de su estructura siendo estos ramificados.

Tambien, estos polisacaridos se componen de varias unidades de azucar (xilosa,
ramnosa), a diferencia de los homopolisacaridos como el almidén, que se compone
exclusivamente de unidades de glucosa. Finalmente, les confiere una reactividad especial al
ser estos azlcares pueden ser sulfatados. En conjunto, estos parametros muestran una
similitud filogenética con polisacaridos del reino animal, como la heparina, lo cual explica
las propiedades bioldgicas especiales de los estos polisacaridos sulfatados marinos. La
reactividad de estos polisacaridos, y por ende sus propiedades biolégicas, varia mucho en
funcién de los azucares y enlaces que contienen, su nivel de sulfatacién y su peso

molecular. Por ello, numerosos polisacaridos con distinta actividad bioldgica pueden
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encontrarse en las algas, y su extraccion especifica es clave para asegurar su efecto en los
animales (Olmix, 2019).

Los animales se enfrentan a muchos retos como estrés ambiental, nutricional, manejo y
desafios sanitarios que puede tener consecuencias a nivel intestinal, por ejemplo, la capa
protectora de moco que cubre la mucosa intestinal disminuye, y la integridad intestinal se
ve afectada, y el intestino se vuelve vulnerable, con carga alta patdgena, el sistema
inmunitario se puede ver sobrepasado, como resultado es una peor salud, bajos
rendimientos productivos, y perdidas econémicas, ALGIMUN, PMS, a base de algas

derivadas de un proceso industrial tnico y patentado (Olmix, 2019).

4.13 Polisacaridos Marinos Sulfatados barrier
Tiene doble accidn, primero refuerza las uniones estrechas haciendo que el intestino sea
menos permeable a los patdgenos, también aumenta la secrecion de mucina, resultando en
una capa de moco mas funcional por lo tanto refuerza la barrera intestinal que es la primera

linea contra patégenos y toxinas (Olmix, 2019).

4.14 Polisacaridos Marinos Sulfatados inmunity

Inicia respuesta inmunitaria interactuando con los receptores de membrana tipo tol, esto
conduce a la sintesis de mediadores inmunitarios, implicados en la activacién de células
inmunitarias como los son los macrofagos que neutralizan patégenos, también recluta
diferentes tipos de células inmunitarias involucradas en la respuesta innata y adaptativa, los
neutrofilos 'y linfocitos destruyen células infectadas, los linfocitos inducen
inmunotolerancia y producen anticuerpos que neutralizan y eliminan patdgenos , modula la

funcién inmunitaria. Puede ser usada en todas las especies (Olmix, 2019).

V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion
El trabajo de investigacion se realiz6 en la granja Leonora la cual se ubica en el

municipio de Libres, Puebla, que se encuentra localizado en la parte centro norte del estado
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de Puebla, las coordenadas son 19° 24" 18" y 19° 35' 00" de latitud norte y los meridianos
97°33' 54" y 97 47' 06" de longitud occidental. (INEGI, 2013).

511 Clima
En el municipio de Libres, Puebla tiene una transicion de climas secos a templados en la
Sierra Norte; presentando un aumento de humedad y disminucion de temperatura en
direccion sureste-noroeste; El clima predominante es templado subhimedo con presencia

[luvias en verano, ocupa la parte central del municipio.

5.2 Fase experimental

Para la fase experimental fueron utilizadas 300 gallinas de la linea Lohman Brown con
edad de 23 semanas de edad, con un peso promedio de 1.66 kg + 0.1 kg. Los animales se
identificaron y alojaron en un disefio completamente al azar en 4 tratamientos con 75
gallinas por tratamiento y cinco repeticiones de 15 aves en jaulas de 1 x 1.9 m, con

bebederos automaticos tipo colibri y comederos de tolva, el alimento se ofrecié ad libitum.

5.3 Dietas
Las dietas fueron con base en sorgo-pasta de soya (Cuadro 1), cubriendo los

requerimientos nutrimentales para gallinas ponedoras (Cuca et al., 2009 y NRC, 1994).

Cuadro 1. Composicion de dietas para ponedoras Lohman Brown

Ingrediente (%0) Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4

PMS 0.00 0.10% 0.15% 0.20%
Sorgo (8.3 PC) 63.49 63.49 63.49 63.49



15

Pasta soya (45.8 PC) 22.32 22.32 22.32 22.32
Arena 0.52 0.52 0.52 0.52

Aceite crudo de soya 2.00 2.00 2.00 2.00

DL-Metionina 0.32 0.32 0.32 0.32

CaCO03 (38) 10.05 10.05 10.05 10.05
Fosfato dicalcico (18/21)* 0.49 0.49 0.49 0.49

Premezcla vitaminica** 0.13 0.13 0.13 0.13

Premezcla mineral*** 0.12 0.12 0.12 0.12

Pigmento 0.15 0.15 0.15 0.15

Sal 0.35 0.35 0.35 0.35

Total 100 kg 100 kg 100 kg 100 kg
Aporte de nutrientes

PC(%) 15.53 15.53 15.53 15.53
EM (Kcal/kg) 2800 2800 2800 2800

Calcio (%0) 4.00 4.00 4.00 4.00

Fosforo disponible (%6) 0.25 0.25 0.25 0.25

Lisina (%) 0.83 0.83 0.83 0.83

Metionina+Cistina(%0o) 0.78 0.78 0.78 0.78

Triptofano (%) 0.19 0.19 0.19 0.19

Treonina (%) 0.61 0.61 0.61 .0.61
Acido linoleico(%) 1.88 1.88 1.88 1.88

**  Aporta por kilogramo de alimento: vitamina A, 9000 Ul; vitamina D3, 2500 Ul; vitamina E, 20 Ul
vitamina K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; vitamina Bz, 0.015 mg; &cido pantoténico, 10 mg; acido nicético,
60 mg; niacina, 40 mg; cido fdlico, 0.5 mg; colina (cloruro de colina), 300 mg; D-biotina, 0.055 mg; tiamina,
2.0 mg; hierro, 65.0 mg; zinc, 100 mg; manganeso, 100 mg; cobre, 9.0 mg; selenio, 0.3 mg; yodo, 0.9 mg;
PC, proteina cruda; EM, energia metabolizable

5.4 Dosificacion de Polisacaridos Marinos Sulfatados

Los Polisacéaridos Marinos Sulfatados se dosificaron a razén de 1, 1.5y 2 kg/t para T2,
T3 y T4 respectivamente, teniendo identificado y pesados los ingredientes de cada

tratamiento, se procedio a mezclar los componentes.
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5.5 Alimentacion de las aves
Se llevo a cabo la alimentacion en un horario de 8: am y 4:00 pm, brindandole la dieta
correspondiente a cada tratamiento, siendo T1, T2, T3 y T4,durante un periodo de 16

semanas correspondientes al experimento.

5.6 Tratamientos experimentales

Los tratamientos (T) que se utilizaron para la realizacion del experimento fueron cuatro
dietas isoprotéicas e isoenergéticas que son las siguientes: T1, dieta testigo 0% de PMS; T2
0.10 % de PMS; T3 0.15 % y T4 0.20% de PMS.

5.7 Andlisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con el siguiente modelo:
El modelo fue el siguiente:
Yi=p+Ti+Ej
Donde:

Yij : variables de respuesta
M media general
Ti: efecto de tratamiento

Eij: error experimental

Se realiz6 un andlisis de varianza con el procedimiento MIXED de SAS. Las diferencias

entre medias de tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (SAS 2011).

5.8 Variables productivas evaluadas

5.8.1 Alimento consumido (AC)

El alimento se pesd semanalmente; se llevo a cabo el registrd de la cantidad de alimento
ofrecida y el rechazo. Para la toma de datos de esta variable se utiliz6 una bascula digital

Rhino® con capacidad de 40 kg.
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5.8.2 Conversion alimenticia (CA)
Se utilizaron los datos de los pesos (g) de huevo y el consumo de alimento. La CA se
calculé como el resultado del consumo de alimento entre el peso del huevo en (g).

5.8.3 Porcentaje de postura (PP)
Se utilizaron los datos de numeros de huevos y existencia de aves actual. EI PP se
calcul6 como el resultado de numero de huevos multiplicado por cien entre existencia de

aves actual.

5.8.4 Masa de huevo (MH)
Se utilizo los datos de PP y peso de huevo (g). La MH se calcul6 como el resultado de

porcentaje de postura por el peso de huevo dividido entre cien.

5.8.5 Peso de huevo (PH)
Se utiliz6 los datos de kg de huevo y numero de huevos. ElI PH se calculé como el

resultado de total de kg recolectados entre el nimero total de huevos pesados.

5.8.6 Mortalidad (MO)
Se utilizo los datos de nimero de bajas multiplicado por cien, dividido entre el nimero

de existencias actuales.

5.8.7 Variables de calidad de huevo
Al final del experimento se muestrearon 15 huevos de cada tratamiento para determinar
las siguietes variables con ayuda de una bascula analitica digital : Peso de huevo (PH), peso
de yema (PY), peso de albumina (PA), peso de cascaron (PC); para el caso del grosor de
cascaron (GC) se utilizé un tornillo micrométrico (Mitutoyo).
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion (Cuadro 2) se presentan los resultados obtenidos para las variables:
alimento consumido (AC); conversion alimenticia (CA); porcentaje de postura (PP); masa
de huevo(MH); peso de huevo (PH).

Para las variables alimento consumido (AC); conversion alimenticia (CA); porcentaje
de postura (PP); masa de huevo(MH); peso de huevo (PH) no se encontraron diferencia
significativa entre tratamiento sin embargo, el Tratamiento 4 presenté diferencia numérica

en AC, CA, PP, siendo los valores mas altos.

Los valores obtenidos coinciden con lo informado por Carrillo et al. (2012) para las

variables PP, CA y PH ya que de igual manera no encontraron diferencia significativa en
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estas variables, sin embargo, en la variable PP presenta una disminucién en los valores
conforme aumentaron la dosis. Sin embargo, para la variable de AC encontraron diferencia
significativa (P<0.05) reportando 97.82 g/gallina/dia en el tratamiento con el 4% de
inclusion, las diferencias de parametros se deben probablemente porque estan relacionada a
las diferentes lineas genéticas utilizadas siendo Leghorn y Lohman Brown.

Cuadro 2. Efecto de los niveles de Algimun en el comportamiento productivo de
gallinas Lohman Brown de 23 a 39 semanas de experimentacion

Tratamiento AC CA PP MH PH
1 120.65 a 2.14a 87.42 a 52.79a 61.07 a
2 121.00 a 2.13a 86.36 a 52.61a 61.46 a
3 123.05a 217 a 84.16 a 51.22 a 61.49 a
4 123.47 a 2.18a 86.45 a 52.58 a 61.45a
EE 1.07 0.02 1.68 1.05 0.30
Pr>F 0.19 0.20 0.70 0.70 0.74

Medias con letra distinta entre columna son diferentes (P < 0.05).

AC, alimento consumido; CA, conversion alimenticia; PP, porcentaje de postura; MH,
masa de huevo; PH, peso de huevo; EE, error estandar.

Para las variables de calidad de cascarén, peso de yema (PY), peso de albumina (PA) y
grosor de cascarén (GC) no se encontré diferencia significativa (P>0.05) por efecto de los
diferentes tratamientos, sin embargo las variables peso de huevo (PH) y peso de cascaron
(PC) el tratamiento 3 presento diferencia significativa (P<0.05) respecto a los demaés
tratamientos, de igual manera para la variable color de yema (CY) se encontré diferencia
significativa (P<0.05) en el tratamiento 4, siendo los tratamientos mas altos

respectivamente.

Melo, 2008 en un estudio realizado en codornices utilizando harina de alga, reporta
diferencia significativa (P<0.05) para la variable PY, obteniendo el menor valor para la
dieta testigo, sin embargo, para las variables de PA, PC y GC no reportd diferencia
significativa, resultados diferentes s a la presente investigacion ya que no se encontraron

diferencuas significativas en PY pero si en peso de cascaron.
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Cuadro 3. Efecto de los niveles de Algimun en el comportamiento productivo de
gallinas Lohman Brown de 23 a 39 semanas de experimentacion.

TRAT PH PY PA PC GC CYy
1 63.414ab 17.3620a 38.1100a 6.2700ab 0.50162a 12.3400c
2 60.518ab  16.7267a 37.2089a 6.3489ab 0.41436a 14.1333Db
3 65.718a  17.2920a 39.3180a 6.6720a 0.41680a 13.9200 b
4 63.824ab 16.7020a 38.5880a 6.4260ab 0.41004a 14.6200 a

Medias con letra distinta entre columna son diferentes (P<0.05).
Peso de huevo (PH); Peso de yema (PY); Peso de albumina (PA); Peso de cascaron (PC);
Grosor de cascaron (GC) ; Color de yema (CY).
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que el tratamiento 3 mejoro el

peso de huevo en las variables productivas.

Para las variables de calidad de cascaron: peso de cascaron y color de yema se vieron
mejoradas en los tratamientos 3 y 4 respectivamente. Sin embargo se concluye que no ubo

diferencia significativa en ninguno de los tratamientos evaluados.
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IX. ANEXOS

1Y y 2 ‘ & ‘ 5
Anexo 1. Desinfeccion de Anexo 2. Preparacion de instalaciones con
instalaciones comederos, bebederos y nidos.

&

Anexo 3. Pesado de Anexo 4. Preparado de dietas con
componentes para y sin MPS para usarlas dentro del
preparacion de dietas. experimento.




Anexo 7. Pesado de huevo

Anexo 6. Pesado de
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