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Abstract- The effect of cage density and feed energy on hen performance is a variable item, requiring its frequent
assessment for optimal egg yield of new breeds. Hence, the objective of this study was to evaluate their effect on Bovans
layers (35 weeks of age) production during a sixty days trial. Animals were randomly assigned to two cage densities (550
or 800 cm?/hen) and feed energy (2,918 vs 2,870 kcal of metabolizable energy /kg). Reducing the cage density increased
intake (110.18 vs 107.62 g/day), without affecting egg production (83.7 vs 82.5%) and egg mass (P > 0.05). But, energy
had no, direct or interactive, effect on the variables. In conclusion, laying Bovans hens exhibited superior performance by
reducing cage density.
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Resumen— El efecto de la densidad de jaula y energia alimentaria en la productividad de la gallina es variable,
requiriendo su constante evaluacién para optimizar la produccion de huevo en nuevas lineas genéticas. Por ello el objetivo
del estudio fue evaluar su efecto en la produccion de gallinas Bovans (35 semanas de edad) en un estudio de sesenta dias.
Los animales fueron asignados aleatoriamente a dos densidades (550 o 800 cm*/ave) y energia alimentaria (2,918 vs 2,870
kcal de energia metabolizable /kg). Reducir la densidad increment6 el consumo (110.18 vs 107.62 g/dia), sin afectar la
produccion de huevo (83.7 vs 82.5%) y su masa (P > 0.05). Pero la energia no tuvo efecto, directo o interactivo, sobre las
variables. En conclusién, la gallina Bovans mejora su productividad al reducir la densidad.

Palabras claves—Gallinas, huevo, energia alimentaria.

|. INTRODUCCION

Mantener a las gallinas libres durante el dia y en gallineros en piso durante la noche, fue una préactica
comun en México desde la llegada de los espafioles y hasta mediados del siglo XX, aunque el sistema
todavia se realiza en algunas regiones del pais. Después se inicidé con sistemas semi-cerrados tipo
gallinero en los que las aves se encontraban libres en piso y existian nidos para la postura, lo que
incrementaba el ingreso del granjero al vender su excedente de huevo. Desde finales del siglo XX el
productor han intentado aumentar su ingreso neto por la venta de huevo, mediante la optimizacién del
uso de las instalaciones disponibles, principalmente utilizando jaulas en las granjas con sistema
intensivo, maximizando asi el nimero de aves alojadas por metro cuadrado [1, 2].

Durante los afios 60°s a 80°s del siglo pasado, empleando las lineas genéticas existentes, el productor
tendia a sobre poblar las casetas, incrementando la densidad de aves por nicho con el afan de aumentar
la produccion total de huevos por caseta, asi como de la ganancia econémica [3]. Sin embargo, una
reduccion en el espacio disponible en jaula, comedero y bebedero provoca en el ave efectos negativos en
el crecimiento y rendimiento, ademéas de reducir el aprovechamiento del alimento consumido, con
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consecuencias en peso, musculo y desarrollo esquelético del animal [4]. Hay que recordar que el peso
vivo y aprovechamiento del alimento son indicadores que permiten evaluar el desarrollo de las aves, la
produccién y tamafio de huevo [4]. En un estudio realizado por Jalal et al. [1] los autores observaron
que al disminuir el espacio por ave en la jaula se reduce la produccion, peso del huevo y el consumo.

Pero, los sistemas avicolas que emplean gallinas enjauladas para produccién de huevo para consumo
humano siguen siendo una constante en la mayoria de los paises, principalmente por su papel en las
enfermedades, parésitos y en la limpieza del producto al mantener estos fuera del contacto con
materiales organicos que los puede contaminar (5, 6).

En el periodo 1998 y 2002 se establecen las caracterlstlcas de jaula para las gallinas destinadas a
postura, donde el espacio por ave deben ser 550 cm?, contando ademas con 10 cm de comedero y 2
niples de bebedero, una pendiente de piso menor a 8 grados y 40 cm de altura en mas del 65% £7 8]. En
el 2001 la United Egg Producers (Atlanta, GA) de USA establecieron un espacio de 432 cm“/ave para
gallinas Leghorn blanca, directrices que garantlzaban el bienestar animal [9]. En cambio en la préactica
la industria avicola utiliza 336 a 348 cm*ave, diferente a lo establecido por érganos oficiales y
productores.

Ademas, se ha observado que el empleo de jaulas provoca condiciones de estrés en la gallina, factor
que genera vulnerabilidad a enfermedades esqueléticas o de piernas, simplemente por la restriccion en el
espacio [10, 11, 12]. Por otro lado, la Normatividad europea sobre bienestar animal prohibe alojar las
aves en jaulas convencionales a partir del 2012 (Consejo Directivo, 1997/74/EC), asi como la
prohibicion de su fabrlcaC|on (Comision Europea, 1999). En cambio, la directiva establece una
densidad de 750 cm® de jaula por gallina, donde cada nicho debe permitir que expresen un
comportamiento normal [13]

Existen estudios sobre el efecto negativo de la densidad de jaula y su efecto en condiciones
comerciales, en los cuales disminuir el area de piso por ave provoca una reduccion en la produccion y
peso de huevo, asi como en el consumo de alimento, pero aumenta la mortalidad, con plumaje mas
pobre y presencia del picoteo (1, 2, 8, 14). Por lo tanto, la tendencia futura en el sistema de alojamiento
para aves productoras de huevo debe considerar varios factores, ademas de la productividad.

Por otro lado, la gallina se han especializado con el tiempo, siendo productora de huevo mas ligera y
productiva, por tanto es necesario su adecuacién en espacio para las nuevas estirpes como la Bovans, ya
que en muchas partes del mundo se utiliza infraestructura de alojamiento que tienen decenas de afos y
fueron disefiadas para alojar lineas genéticas de antafio. Realidad experimentada con otras lineas
genéticas en la zona de estudio donde se llevd a cabo la presente investigacion, pero se carece de
directrices en México para la estirpe Bovans. Esto probablemente implicara nuevas directrices
nacionales en el manejo, como por ejemplo en despique, densidad (ave por espacio), medicacion y
seguridad en el trabajo, asi como la implementacion de categoria de huevo para su venta [8].

En su estudio Sohail et al. [15] con gallinas alojadas en jaulas a diferentes densidades (300, 400 y 600
cm? por ave) y cuatro niveles de fosforo (0.15, 0.25. 0.35 y 0.40%) en el alimento, observaron que con
0.4% del mineral se volvian mas deficientes que las que recibian el 0.25%. Por otro lado, en su estudio
Martinez et al. [16] con aves Leghorn de 33 semanas de edad alimentadas ad libitum y con periodos de
16 horas por dia de iluminacion, encontraron que los niveles de energia no cambia la viabilidad del
huevo, porcentaje de postura, peso, rotos, en farfara o cascados. De igual manera, Sarica et al. [11]
observaron que el incrementar la densidad en la jaula en gallinas ISA-Brown tiene mas efecto que el
contenido de energia en el alimento.

Debido a lo anterior y al no contar con estudios que evidencien como afecta el nivel energético y la
densidad de jaula los pardmetros productivos y las caracteristicas del huevo de la estirpe Bovans, el
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objetivo del presente fue determinar el efecto de la densidad de aves alojadas en casetas comerciales
tradicionales alimentadas con diferentes niveles energéticos con una estirpe de gallina Bovans.

I1. SITIO DE ESTUDIO

El presente se realizo en la granja Buen Dia, ubicada en las coordenadas; 20° 54' 50" y 21° 01' 30" de
latitud norte y los 102° 33" 10" a los 1021 56' 15" de longitud oeste, a una altura de 1,800 msnm en
Tepatitldn de Morelos, Jalisco, México. La temperatura promedio anual de 19°C, y precipitacion media
anual de 874.7 mL.

I1l. METODOS

Bajo condiciones comerciales, doscientos ochenta gallinas Bovans White con treinta y cinco semanas
de edad, se utilizaron para evaluar en un arreglo factorial 2 x 2; dos niveles de energia (2,870 vs 2,918
kcal/kg) del alimento (Tabla 1), elaborado a base de gano de sorgo, pasta de soya y una premezcla
vitamina-mineral (A, 9100 Ul; D3, 2200 Ul; 19 Ul; K3 2.3 mg; B; 2.0 mg; Bs 4.5 mg; B, 0.018 mg;
acido nicotinico 3.8 mg; acido folico 0.8 mg; biotina 0.15 mg; cloruro de colina 270 mg; Mn 120 mg;
Zn 15 mg; Cu 120 mg; Se 0.25 mg; | 1.02 mg; Fe 60 mg, por kilogramo de racion) para llenar las
necesidades del ave [17], asi como dos densidades de jaula (550 vs 800 cm?ave). Los diferentes
tratamientos fueron asignados aleatoriamente en la piramide de jaulas y aplicados durante 60 dias.
Tanto alimento como agua se ofrecieron para consumo ad libitum durante el estudio. Durante el estudio,
las aves fueron diariamente expuestas a 16 horas de luz y 8 de oscuridad, manteniendo la temperatura
entre 20 y 35°C.

Tablal. Composicion de las raciones experimentales

ME kcal/kg

2,916 2,870
Granos de sorgo 549.00 562.00
Pasta de soya (45%) 118.00 117.00
Granos secos de destileria mas 80.00 80.00
solubles (DDGS)
Calcio 98.00 97.00
Harina de sangre 40.00 40.00
Gluten de maiz 35.00 35.00
Aceite acidulado 49.00 38.00
Canola 16.00 15.00
Sal 2.50 2.50
Vitaminas y minerales 2.50 2.50
Bicarbonato de sodio 2.50 2.50
Lisina, HCI 1.72 1.74
Metionina 0.94 0.94
Roxaphill tm 0.24 0.24
Ortofosfato 5.50 5.50
Anadlisis calculado
ME, Mcal/kg 2.920 2.870
Fibra % 3.33 3.31
Fosforo disponible, (g/kg) 0.39 0.39

Los parametros evaluados fueron; consumo de alimento, produccién, peso y calidad el huevo,
tomando muestras los dias 1, 20, 40, y 60 para determinar éste ultimo pardmetro. La masa de huevos se
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calculé multiplicando el peso del huevo en la produccion diaria. Ademas se evalud diariamente la
mortalidad, el consumo y produccion de huevo fueron corregidos por mortalidad encontrada. Las
variables; L = luminosidad, a = tonos rojos, y b = tonos amarillos, fueron medidas en la yema usando un
colorimetro Minolta. La calidad del cascaron se evalué con un micrémetro (Modelo 232, Corp.
Zonachain, Shangai, China).

IV. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se sometieron a analisis de varianza (ANOVA) para un disefio completamente al azar
utilizando el paquete estadistico SAS [18] y se establecio un alfa de 0.05 para declarar diferencias entre
los tratamientos.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que disminuir la densidad de aves por jaula (cm?ave) el consumo de
alimento se increment6 (110.18 g/dia vs 107.62 g/dia; 800 vs 550 respectivamente; P > 0.05; Tabla II),
esto pudiera deberse a disponibilidad de espacio para actividad fisica de las gallinas, ya que no afecto la
postura, concordando con el estudio de Wu et al. [19] quienes mostraron que la linea Bovans White
presentd redujo la conversion, peso del huevo, gravedad especifica, porcentaje albumina y unidades
Haugh. Ademas, los autores reportaron que al incrementar la cantidad de energia del alimento de 2,719
a 2,956 Kcal de EM/Kg, el ave ajusta el consumo. De igual manera Sarica et al. [11] encontraron mismo
fendmeno en las gallinas de la linea ISA-Brown. Hay que considerar que el ave llena su necesidad de
energia a través del alimento consumido sobre todo en relacion con la actividad fisica.

De igual manera, la postura tendié a incrementarse cuando el ave disponia de mas espacio de jaula
(83.7 vs 82.5% para 800 vs 550 cm?/ave; P > 0.05; Tabla ), en cambio el peso del huevo presentd una
tendencia opuesta, mejorando con una menor densidad de aves por nicho (63.46 g para 550 cm? y 63.09
g para 800 cm?). Estudios han mostrado que incrementar la energia disponible para las aves aumenta el
peso de huevo. En cambio aumentar la energia del alimento disminuye el consumo, causando con ello
una disminucion en la ingesta y aprovechamiento de nutrientes tales como proteina, aminoacidos
azufrados totales y lisina [19].

Novak et al. [20] informaron que el incluir granos de destileria con solubles como fuente de energia
hasta un 9% de la racion a base de sorgo-soya para gallinas Bovans White, no afectd el rendimiento
productivo, pero mejoré la pigmentacién de la yema. En investigaciones con los granos de destileria en
la racion [19], se observo que cuando se agregan mas del 21% se ocasiona una disminucién productiva.
Las raciones utilizadas en el presente estudio el alimento otorgado a las aves contiene un 8% de DDGS
sin afectar las caracteristicas del huevo, ya que la masa de huevo, el color de yema (amarillo y rojo),
resistencia de cascaron e indice de produccidn fueron similares entre tratamientos (P > 0.05).

Pero, varios autores [19, 21] al utilizar gallinas de 21-36 semanas de edad reportaron poco efecto de
la densidad de energia de la racion sobre color de la yema que estd de acuerdo con los resultados
obtenidos en el presente ensayo. Ademas, el nivel de energia no afecto (P > 0.05) el consumo, peso de
huevo luminosidad y el color amarillo de la yema (P < 0.05). Pero la masa y el nimero de huevos y el
color rojo de la yema cambiaron (P < 0.05).

Ningun efecto significativo del nivel de energia se observo en el peso de yema de huevo, pero se
observé que la luminosidad del color de la yema promedio de 59.81. El nivel de energia del alimento no
afectd (P > 0.05) el consumo o la resistencia, afectado al cascaron de las gallinas Bovans. Este Gltimo
parametro se vio afectado por los tratamientos evaluados y su interaccion (P < 0.05). Por otro lado, los
investigadores Wu et al. [20] en su investigacion sobre el efecto, desempefio y composicién del huevo,
utilizaron cuatro concentraciones de energia alimentaria (2,719, 2,798, 2,877 y 2,959 Kcal/EM) en dos
estirpes diferentes de gallinas (Bovans White y Dekalb White), reportaron que la Bovans consumia mas,
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eran mas pesada, y tenia mas produccion de huevo, masa de huevo, asi como porcentaje de yema que la
Dekalb. Pero los autores Jalal et al. [1] no encontraron dicho efecto.

La produccién de huevo y su peso unitario tendio a mejorar al reducir la densidad de aves en la jaula
(63.46 y 63.09 g en 550 y 800 cm* P > 0.05), lo que termina dando la razén a los productores
comerciales con la densidad que utilizan; ya que la masa de huevo, el color de yema (amarillo y rojo),
resistencia de cascaron e indice productivo fueron similares entre tratamientos y su interaccion (P >
0.05).

Tabla Il. Produccion y caracteristicas de huevo
Energia (E)1 | Densidad (D) | E*D

2,916 2,870 P<
Consumo, g/dia 114.31 115.85 NS * NS
Produccion huevo, % 87.91 86.47 NS NS NS
Conversion 2.02 2.10 NS NS NS
Peso huevo, g 64.19 63.63 NS NS NS
Masa de huevo, g/ave 55.66 54.91 NS * NS
Color de la yema
Luminosidad (L) 59.70 60.40 NS NS NS
Amarillos (b) 48.98 49.66 NS NS NS
Rojos (a) 3.70 4.23 NS NS NS
Resistencia de cascaron, * - *
kglem? 3.85 4.42

'Energia alimentaria, D = Densidad de Jaula (cm?/ave), NS = No significativo (P > 0.05).

VI. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Teniendo en cuenta los resultados del presente estudio se puede concluir que la densidad de aves por
jaula no afecta la produccion de huevo, pero pudiera darse una mayor actividad fisica de las aves al
contar con mayor espacio de jaula lo que afecta los consumos marginales en gallinas con mayor espacio
de jaula contra las aves de menor espacio, lo que se reflejo en el presente estudio es que las gallinas
suplieron la falta de energia en el alimento con aumentos en el consumo.

Con los resultados del presente estudio podemos esperar que en el futuro cuando se apliquen las
nuevas directrices sobre espacio en jaula para ave que se empieza a implementar en el resto del mundo,
se produciran incrementos en el consumo de alimento por parte de las gallinas, aumento de costos de
produccién y una resistencia por parte de los productores comerciales a aumentar el espacio de jaula por
ave al sentir que se estén subutilizando las instalaciones avicolas.
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