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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue estudiar el comportamiento productivo de
aves ponedoras en sistemas de alojamiento a nivel de piso y jaula. La basqueda de informacién
bibliogréafica se baso en la recopilacion de informacion de articulos cientificos, consultando las
siguientes plataformas cientificas: Web of Science, Scopus, PubMed y Dialnet. Se reviso articulos
con los temas comportamiento productivo en aves ponedoras de (21 — 60 semanas de edad) en
diferentes sistemas de alojamiento:En cuanto al manejo de las gallinas ponedoras alojadas en piso,
se sabe que deben crecer en gallineros que permitan ajustes en el programa de iluminacion esto
es importante para permitir a las aves que mantengan el fisiologismo de puesta, ademas se conoce
que las gallinas alojadas en jaula requieren un manejo especial en condiciones de confort y
nutricion, ya que este puede ser un factor en la disminucién de produccién. Para conocer la
eficiencia de los sistemas de alojamiento se investigo varios autores donde las variables de estudio
fueron: consumo de alimento, conversion alimenticia, peso del huevo, porcentaje de postura y
mortalidad. Dentro de las variables productivas estudiadas en comparacion entre jaula y piso el
de mejor resultados fue el alojamiento en jaula con un promedio de consumo diario de 113,17 g
por cada gallina, conversion alimenticia de 2,26 y porcentaje de postura 87,4%, peso promedio
del huevo 56,36g y mortalidad de 3,7%. Se concluye que la utilizacién del alojamiento en jaulas
resulta una opcién altamente eficiente mejorando la produccién de huevos. Finalmente es
recomendable mantener el alojamiento de aves ponedoras en jaula ya que mediante este sistema

se asegura una mayor productividad.

Palabras clave: <COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO>, <AVES PONEDORAS>,
<ALOJAMIENTO>, <PISO>, <JAULA METALICAS>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to study the productive behavior of laying hens in floor and cage
housing systems. The bibliographic information was based on scientific articles from scientific
platforms such as Web of Science, Scopus, PubMed and Dialnet. The topic productive behavior in
laying hens (21 - 60 weeks of age) in different housing systems was reviewed. Regarding the
management of laying hens housed on the floor, it is known that they should grow in poultry houses
that allow adjustments in the lighting program; this is important to allow the birds to maintain the
laying physiology. It is also known that hens housed in cages require special ﬁmagement in comfort
and nutrition conditions, since this can be a factor in the decrease of production. In order to know the
efficiency of housing systems, several authors investigated the following variables: feed
consumption, feed conversion, egg weight, laying percentage and mortality. Among the productive
variables studied in comparison between cage and floor, the best results were obtained for cage
housing with an average daily consumption of 113.17 g per hen, feed conversion of 2.26, laying
percentage 87.4%, average egg weight 56.36g and mortality of 3.7%. It is concluded that the use of
cage housing is a highly efficient option to improve egg production. Finally, it is advisable to maintain

cage housing of laying hens since this system ensures higher productivity.

Keywords: <PRODUCTIVE BEHAVIOR> <LAYING BIRDS>, <HOUSING>, <FLOOR>,
<METALLIC CAGE>.

=0\,

Glorna Isabel Escudero Orozco

0602698904



INTRODUCCION

La produccidn avicola ha ocupado un papel de liderazgo en la industria en todo el mundo en los
Gltimos afios. Se estima que la tasa de crecimiento anual compuesta de la proteina de aves

ponedoras entre 2015y 2025 es del + 2,4% (Poultry Housing y Management, 2018, p. 1).

Es importante considerar los factores que pueden afectar la productividad, entre los cuales pueden
sefialarse la cantidad y tipo de alimentacion que se proporciona al ave, linea genética, las
condiciones fisicas y ambientales donde se desarrollan, sean a nivel de piso o de jaulas.

En gallinas ponedoras, las condiciones ambientales desfavorables de temperatura, luminosidad,
humedad relativa y la concentracion de amoniaco por el tipo de galpén reducen su productividad,
no solo en tasa de postura, peso y calidad de los huevos, sino también con un deterioro de la

ganancia de peso, aumento de la mortalidad y efecto negativo sobre el consumo de alimento
(Bhanja and Bhadauria, 2018).

En tal sentido, la etapa de postura de las gallinas ponedoras puede realizarse de distintas formas,
segun la situacion econdmica de cada avicultor; pudiendo ser gallinas alojadas en piso o en jaulas.
Estos sistemas de alojamiento en jaulas han existido por mucho tiempo y su Unico propdsito es
maximizar las ganancias y la productividad con mas gallinas alojadas en un area pequefia y una
mayor produccion de huevos (Jones et al., 2014,; citado en Yilmaz et. al., 2016 , p. 1564). Cada uno de ellos

repercute en forma diferente sobre el comportamiento productivo.

Por lo expuesto anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

o Analizar la informacidn técnica en las redes académicas del sistema de manejo de aves
ponedoras en la etapa de postura, tanto en piso como en jaula.

o Revisar la informacidn cientifica en referencia a las variables productivas encontradas
en los diferentes estudios.

o Definir en base a las ventajas el sistema de alojamiento mas idoneo para la produccion

de aves ponedoras.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Gallinas ponedoras

Las gallinas ponedoras son descendientes de las gallinas ponedoras rojas, y aungue el proceso de
domesticacion ha diferenciado a la gallina ponedora moderna de sus antepasados y ha
diferenciado las cepas de las gallinas ponedoras modernas, la biologia bésica y el comportamiento
de las aves siguen siendo similares. Conductualmente, las necesidades, prioridades y preferencias

de la gallina moderna son posarse, anidar, forrajear y bafiarse en el polvo (Campbell, de Haas y Lee,
2019, p. 17)

1.2 Produccion avicola

La produccidn avicola es muy diversa y hay muchas tipologias disponibles, que responden a
diferentes objetivos. Los factores para considerar para caracterizar esta diversidad pueden incluir
el propdsito principal de la parvada, la alimentacion, la orientacion y el tipo de alojamiento. A
nivel mundial, se pueden considerar dos tipos principales de sistemas de produccién avicola:

pollos de engorde y ponedoras (Mottet y Tempio, 2017, p. 2).

Tabla 1-1: Sistemas de produccién avicola

Sistema Alojamiento Caracteristicas

Pollos de | Se supone que estd alojados | Totalmente orientado al mercado; altos requisitos de

engorde principalmente de forma suelta | insumos de capital (incluida infraestructura, edificios,
en la arena, con alimentacién | equipos); alto nivel de productividad general de la
automatica. y provision de agua | parvada; piensos adquiridos no locales o piensos de

produccion intensiva en granjas
Ponedoras | Alojado en una variedad de | Totalmente orientado al mercado; altos requisitos de

jaulas, establos y sistemas de

corral, con suministro

automatico de agua y alimento

insumos de capital (incluida infraestructura, edificios,
equipos); alto nivel de productividad general de la
parvada; piensos adquiridos no locales o piensos de

produccion intensiva en granjas

Fuente: Mottet y Tempio, 2017, p. 2.

Realizado por: Quinzo, Hirma, 2022



1.3. Sistemas de alojamiento para ponedoras

Hay varios sistemas de alojamiento que se utilizan en la produccién de huevos. Estos pueden ser
sistemas en piso o en jaulas. Los sistemas de alojamiento con jaulas se pueden clasificar como
jaulas convencionales y jaulas enriquecidas (0 amuebladas) que cumplen con las normas de la
UE, mientras que los sistemas sin jaulas son de establos (de un solo nivel), aviario (multinivel),

de corral u organicos (Widowski et al., 2016, p. 31).

Los avicultores deben considerar cuidadosamente las pautas de la etapa de postura como el
manejo efectivo de las aves ponedoras, el costo de capital de infraestructura y el costo de
produccion (Lee etal., 2020, p. 1). Los sistemas de alojamiento para ponedoras deben disefiarse para
equilibrar la salud y el bienestar de los pollos con las preferencias de los consumidores, las
necesidades de la industria y el impacto en el medio ambiente (Campbell, de Haas y Lee,2019, p. 9).

Por lo que, las viviendas enjauladas se estan convirtiendo en un tema de debate entre los
defensores del bienestar y la proteccién de los animales, asi como entre los investigadores y los
productores y en el que se considera un problema importante en la actualidad. Sin embargo,
ademas del bienestar animal, hay muchos aspectos de la sostenibilidad, incluidos los aspectos
econdmicos, los factores ambientales, la salud humana y la seguridad alimentaria, asi como varios

valores sociales (Leenstra et al., 2014, p. 1).

1.3.1.  Sistema de jaula convencional

Dentro de los sistemas de jaulas, parece haber diferentes umbrales para los efectos de la
asignacion de espacio en las diferentes medidas del bienestar de las gallinas. En jaulas
convencionales o en jaulas para grupos pequefios (de dos a 30 aves), hay evidencia de mayor
mortalidad, menor produccién de huevos y menor peso corporal 0 menor conversion alimenticia

por debajo de 542-650 cm2 / gallina (Widowski et al., 2016, p. 339).

Sin embargo, existen informes contradictorios con respecto al estrés en gallinas mantenidas en
espacios cada vez mas grandes por encima de 542-697 cm2 / gallina, y evidencia de restriccion
de comportamiento en términos de estiramiento de alas, estiramiento de piernas, meneo de la cola,
locomocion, picoteo del piso y de objetos. Estos resultados sugieren que existe una alteracion
bioldgica, en términos de comportamiento, fisiologia del estrés, mortalidad y productividad, en el
extremo inferior del rango de espacio de 300 a 650 cm?2 / gallinas ponedoras mantenidas en jaulas

convencionales (Widowski et al., 2016, p. 339).



Por lo que, si bien las jaulas convencionales son mas higiénicas, contribuyen a una menor
incidencia de enfermedades infecciosas, permiten un manejo mas facil y son mas baratas de
operar, no brindan el espacio adecuado por gallina, dado que las gallinas experimentan una
restriccion extrema de comportamiento y la falta de movimiento causa trastornos metabdlicos,
altas tasas de osteoporosis por desuso, y las aves experimentan una gran frustracion debido a la

prevencion de conductas normales como la anidacion (Duncan, 2001; citado en Harther & Jones 2017, p.
769).

No obstante, los animales en los sistemas de jaulas tienen el menor riesgo de contraer y transmitir
enfermedades infecciosas y picotazos graves de plumas. También sufren menos fracturas durante
el periodo de puesta, lo que probablemente se deba a la falta de complejidad ambiental en estos
sistemas (Jong and Blokhuis, 2012, p. 781). En la Figura 1-1, se muestra un sistema de produccion en

jaulas:

Figura 1-1. Sistema de produccion en jaulas
Fuente: Sanchez et. al., 2011, p. 32

Esta situacion llevé al desarrollo de jaulas amuebladas en la década de 1980, que se diferencian
de las convencionales en que brindan mas espacio para las aves (750 cm2 frente a 550 cm2 por
gallina) y estan equipadas con percha, nido y rascador (Lay et al., 2011; citado en Konkol et. al., 2020, p.
3771). En 2012, la preocupacién publica llevé a la Unidn Europea a prohibir el uso de sistemas de
jaulas convencionales y solo permiti¢ jaulas amuebladas, aviarios y sistemas de puesta de huevos
organicos y de corral (Directiva de la UE 1999/74 / EC).

Sin embargo, las jaulas amuebladas también restringen la oportunidad de las gallinas de expresar
su repertorio de comportamiento completo y, por lo tanto, las organizaciones de bienestar animal
también estadn luchando para prohibir estos sistemas. A pesar de la preocupacién publica, los
sistemas de gallinas ponedoras enjauladas presentan muchas ventajas, como mantener a las

gallinas en grupos mas pequefios y mantener niveles mas altos de higiene (Appleby et al., 2002; citado
en Konkol et. al., 2020, p. 3771).



1.3.2.  Sistemas de alojamiento en piso

En la literatura, los sistemas de alojamiento en piso se identifican en muchos casos como
viviendas alternativas; sin embargo, el Gltimo término se refiere a los sistemas de establos y
aviario. Los sistemas de administracién de graneros o pisos pueden ser sistemas interiores puros
0 combinados con instalaciones al aire libre. Se trata siempre de sistemas de un solo nivel en los

que la planta baja, o parte de ella, est& cubierta de basura (wWidowski et al., 2016, p. 381).

Los aviarios son siempre sistemas multinivel, con varios niveles de pisos perforados ademas de
la planta baja. Este sistema también puede ser un sistema interior puro o estar equipado con acceso
al exterior. Ademas, los sistemas al aire libre pueden ser sistemas convencionales de campo libre

0 sistemas organicos (Widowski et al., 2016, p. 381).

Los sistemas de alojamiento en piso tienen el potencial de permitir que las gallinas expresen todo
su repertorio de comportamiento. Esto depende de la densidad de poblacién, el material del piso
y el mantenimiento, asi como de la provision de recursos adecuados, incluidos los sitios de
anidacion cerrados adecuados y un amplio espacio para perchas. La busqueda de comida, el
rascado del suelo y el bafio de polvo en particular pueden expresarse completamente en sistemas
sin jaulas: estas actividades son imposibles de realizar para las gallinas en jaulas convencionales

y son muy limitadas en jaulas amuebladas (Jong and Blokhuis, 2012, p. 781).

Dos de las mayores preocupaciones en materia de bienestar en los sistemas sin jaulas es el grado
en que pueden ocurrir enfermedades infecciosas y picotazos graves de plumas. Otro factor que

incide en el bienestar es la mayor incidencia de fracturas sufridas durante el periodo de puesta
(Jong and Blokhuis, 2012, p. 781).

La incidencia de fracturas puede abordarse mediante un buen disefio, colocacion y manejo de las
estructuras en el cobertizo. También deben utilizarse programas de seleccion genética para

disminuir la sensibilidad de las gallinas a la osteoporosis y las fracturas (Jong and Blokhuis, 2012, p.
781).

De manera similar, el riesgo de picoteo severo de las plumas puede mitigarse mediante buenas
practicas de manejo que incluyan dietas adecuadas, enriquecimiento ambiental adecuado,
minimizando el estrés, emparejando los entornos de cria y puesta y emparejandolo con la
seleccion genética. El riesgo de enfermedades infecciosas puede mitigarse mediante précticas de

gestion sanitaria que incluyan programas de bioseguridad, vacunacion e higiene (Jong and Blokhuis,
2012, p. 781).



El sistema de alojamiento es un determinante importante del comportamiento y la actividad de
las gallinas, en este sentido, (Tiller, 2001;; citado en Bryden et. al., 2021, p. B) sugirié que la energia de
mantenimiento requerida para las gallinas alojadas en establos y en condiciones de corral es

mayor que para las gallinas enjauladas.

Si bien varios estudios han determinado gue las gallinas criadas en sistemas sin jaulas, requieren
un 10-15% maés de energia adicional, las gallinas pueden comprometer la produccion de huevos
para satisfacer sus demandas de energia y, por lo tanto, la produccién de huevos esperada se

reduce. En la Figura 2-1, se muestra un sistema de produccion en jaulas:

Figura 2-1. Sistema de produccidn en piso
Fuente: Flores, 2010, p. 24

1.4, Bienestar de los animales

Histéricamente, el bienestar animal se ha definido por la ausencia de experiencias negativas como
enfermedades, hambre, sed, estrés o reduccién de la forma fisica, por lo que, la principal
preocupacion del bienestar animal es el movimiento limitado de las gallinas en las jaulas
convencionales que les prohibe comportarse de forma natural a expensas de la obtencién de

ganancias agresivas (Bracke y Hopster, 2006; citado en (Jong and Blokhuis, 2012, p. 768).

Las preocupaciones sobre el bienestar de las gallinas ponedoras se han centrado en los sistemas
de alojamiento, el enriquecimiento ambiental y otras estrategias de gestion. La principal variable

para la gallina ponedora es el sistema de gestion (alojamiento) bajo el cual se mantiene (Jong and
Blokhuis,2012, p. 945).



Por lo que, es comprensible que los productores de huevos hayan invertido cantidades
significativas de dinero para mejorar las instalaciones de las gallinas y desarrollar sistemas
enjaulados, establos y de corral para mejorar su bienestar y cumplir con los requisitos y

expectativas del consumidor (Bryden et al.,2021, p. A).

Del proyecto LayWel (2006; citado en Jong & Blokhuis 2014), se concluyé que todos los sistemas de
alojamiento para gallinas ponedoras, con excepcion de las jaulas convencionales, tienen el

potencial de proporcionar un bienestar satisfactorio para las gallinas ponedoras.

1.5. Alimentacién de las gallinas ponedoras

La eficiencia del pienso (EF) es un rasgo de produccion importante, ya que el pienso representa
del 60 al 70% de los costes de los sistemas de produccion de ponedoras (Willems, Miller y Wood,2013,
p. 78). La reduccién de los requisitos de ingesta de alimento mientras se mantiene la masa de
huevos mejoraria sustancialmente la rentabilidad de los sistemas de produccion avicola. En este
sentido. La nutricién, la salud, la edad, la cepa y la genética son algunos de los factores clave que
tienen un efecto en la variacion del consumo de alimento y la calidad del huevo de las gallinas

ponedoras (Akter et al.,2018, p. 34).

Las gallinas ponedoras pueden almacenar un exceso de energia a través de la yema de huevo y la
grasa corporal, por lo que, aquellas que muestran mas actividad locomotora tienen una mayor
produccién de calor y / 0 una menor eficiencia en la utilizacion del alimento, ademas, el patrén
de consumo de alimento en las gallinas ponedoras esta influenciado por el ciclo de produccién de

huevos (Clark Id et al.,2019, p. 2).

Cuando se ofrece un puré en lugar de un granulo completo o cuando se ofrecen cereales integrales
o0 calcio como suplementos auxiliares, las gallinas pueden seleccionar diferentes componentes de
la dieta en momentos especificos del dia de acuerdo con las demandas de nutrientes y energia
durante la formacion del huevo. El aumento de la ingesta de alimento inmediatamente después de
la oviposicion puede reflejar una mayor necesidad de aminoécidos necesarios para la secrecion

de alblimina (Clark Id et al.,2019, p. 2).

Con la produccion de carne de pollo, la investigacion nutricional ha buscado optimizar el
crecimiento y el desarrollo, mientras que el objetivo de la investigacion nutricional de las gallinas
ponedoras ha sido maximizar la produccién de huevos o el rendimiento reproductivo. Sin
embargo, para lograr la maxima produccion de huevos, se debe optimizar la salud y el bienestar

de las aves (Bryden et al.,2021, p. B).



Las gallinas en ayunas pueden ajustar su ingesta de alimento, hasta cierto punto, de acuerdo con
sus necesidades energéticas. Las gallinas reducen la ingesta de alimento cuando aumenta la
energia alimentaria. Por el contrario, si el contenido energético de la dieta es demasiado bajo, es
poco probable que las ponedoras aumenten su ingesta de alimento lo suficiente como para superar
el déficit (Bryden et al.,2021, p. B).

En relacion con el comportamiento alimentario de las gallinas ponedoras en jaulas convencionales
Yy en piso (Cook y col, 2006; citado en Oliveira et. al., 2019, p. 375), N0 encontraron ningun efecto sobre la
ingesta de alimento, el tiempo de alimentacion por gallina, el nimero de comidas ingeridas por
dia-jaula, el tamafio de la comida (cantidad de ingesta de alimento por comida), duracién de la
comida, tasa de ingestion y nimero de gallinas que se alimentan por comida. Por otro lado, un
estudio reciente de Sirovnik et. al., 2018, p. 75), informaron que en los sistemas de aviario, el

aumento en el espacio del comedero aumentd significativamente los episodios de alimentacion.

1.6. Efectos de luz durante la produccién de huevos

Un aspecto interesante de la fisiologia de las aves de corral ponedoras es que no requieren
periodos de luz prolongados y continuos. Este fendmeno se denomina “dia subjetivo”, lo que
indica que las gallinas adultas, ignoran los periodos de oscuridad entre las 14-16 horas de
estimulacién luminica. El dia subjetivo es el periodo durante el cual el ave estd despierto y
fisioldgicamente activo, incluso si esta en la oscuridad (Jaome et. al., 2014, p. 338). La iluminacion es
un factor ambiental importante que se utiliza para controlar las funciones fisiologicas de las aves
de corral, porque afecta su comportamiento, bienestar y rendimiento productivo, asi como la
calidad del huevo (Barros et. al., 2020, p. 1369). Por lo tanto, el efecto de la iluminacion en las gallinas

ponedoras se ha investigado ampliamente.

El suministro adecuado de iluminancia es esencial para estimular los fotorreceptores
hipotalamicos y activar los mecanismos reproductivos en las aves de corral (Bacter et. al., 2014, p.
1289). Segun el manual técnico de Hy-Line International (2017); citado en (Barros et. al., 2020, p.
1369), la iluminancia inferior a 5 lux no estimula aves de corral, mientras que una iluminancia
superior a 50 lux puede estresarlas; por tanto, es necesario adoptar una iluminancia Promedio de

aproximadamente 30 lux.

No obstante, existe divergencia en la literatura sobre la influencia de la luz en el desempefio
productivo y la calidad del huevo de las gallinas ponedoras. En este sentido, Long et. al, (2016, p.
1), informaron que no hay diferencias en el peso del huevo y la produccién de huevos en las horas

de luz.



1.7. Produccion de huevos

Los factores mas importantes que determinan la calidad y la seguridad del huevo estan asociados
con el tipo de sistema de produccidn. (Peric et. al., 2016) afirma que, aunque se ha determinado una
mayor produccion de huevos en el sistema de alojamiento convencional frente al sistema de
corral. Los resultados confirman las diferencias en la calidad y la composicién quimica de los

huevos de diferentes sistemas de produccion.

La diferencia méas destacada se presentd en el contenido de grasa en la yema de huevo, que fue
significativamente menor en los huevos convencionales, mientras que los huevos de la produccion
campestre mostraron una mejor calidad de céscara. En la tabla 2-1 se muestran los resultados de
la calidad de huevo en dos sistemas de viviendas distintos:

Tabla 2-1: Calidad de huevo en dos sistemas de viviendas distintos
Jaula convencional Piso
Peso del huevo, ¢ 55,36 + 2,31° 56,80 + 1,62°,
Color de la cascara 4,06+ 0,94 3,37 +0,94
Limpieza de la cascara 1,20+£0,401 1,30 £ 0,65
indice de forma 75,83 + 3,04 77,76 £ 2,12
Fuerza de rotura de la carcasa, kg 3.65+1.54° 4.46+1.36°

Nota: Los valores en la misma fila sin superindice comun son significativamente diferentes a-c (P <0.05)
Fuente: Peric, Dkic, y Bjedov, 2016, p. 28

Los resultados de esta investigacion mostraron que el sistema de produccion afecta
significativamente la composicion quimica y el peso del huevo y tiene un efecto significativo del
sistema de produccion en la calidad de la cascara: fuerza de rotura de la cascara y peso de la

cascara y el color de la yema.

1.8. Productividad

El concepto de eficiencia alimenticia es simple. Las aves se evallan y clasifican en funcion de su
capacidad para convertir una determinada entrada en una determinada salida. En este caso, la
entrada es la cantidad de alimento, a menudo denominada ingesta de alimento (cantidad de
alimento consumida durante un periodo de tiempo determinado) y la salida es el peso corporal o
la ganancia de carne. Hay varias formas de evaluar la eficiencia alimenticia; actualmente, las mas

utilizadas son el indice de conversion alimenticia (FCR) y la ingesta de alimento residual (RFI)
(Willems et. al., 2013, pp. 79-80).



El FCR se puede definir como la cantidad de alimento consumido por unidad de aumento de peso,
y es un rasgo compuesto del peso corporal inicial y final y la ingesta de alimento. La variabilidad
en la energia requerida para el mantenimiento del peso corporal que contribuye a la ingesta de
alimento no se tiene en cuenta en la FCR. La ingesta residual de alimento (RFI) se define como
la diferencia entre la ingesta de alimento real y la prevista en funcién de la regresion de los
requisitos de produccién (por ejemplo, produccion de huevos, leche, pero en este caso aumento

de peso) y el mantenimiento del peso corporal (willems et. al., 2013, p. 78).

En la Tabla 3-1, se muestran los pardmetros productivos de la cria y el levante para las diferentes
lineas de gallinas productoras de huevo

Tabla 3-1: Parametros productivos de la cria y el levante de gallinas
Coeficiente Teobrico
Linea Parametro W+ std de variacién | Minimo | Méaximo guia
(%) genética
Consumo 7.44£0,55 7,22 8,9 7,98 78
acumulado (Kg)
ISA Peso (Kg) 1.67+0,07 8,25 1,59 1,74 1,58
BROWN
© Viabilidad (%) 97.24+0.23 0,85 94,03 99,32 97,9
Duracién de la etapa Cria-Levante (Semanas) 19 17
Consumo 6,71£0,87 12,93 584 758 6,88
acumulado (Kg)
HISEX Peso (Kg) 1,59+0,12 7,B4 1,51 1,78 1,58
BROWN
© Viabilidad (%) 98.21+0,89 1,3 95.08 99,05 96,9
Duracién de la etapa Cria-Levante (Semanas) 19 17
Consumo 6,16+0,49 8 5,67 6,95 6,77
acumulado (Kg)
LOHMANN | peso (Kg) 1,28+0,07 5,91 1,23 1,08 1,26
LSL
S Viabilidad (%) 94.86x2,44 2,19 91,55 98,2 97
Duracién de la etapa Cria-Levante (Semanas) 19 17
Consumo 5,9940,45 7,51 5,54 6,44 7,03
acumulado (Kg)
LOHMANN | peso (Kg) 1.43+0,2 13,08 1,23 1,83 1,63
BROWN .
Viabilidad (%) 97.57+1,23 0,01 94,35 99,63 97
Duracidn de la etapa Cria-Levante (Semanas) 19 17
Consumo 5.6140,22 5,58 4,68 5,83 6,54
HY LINE acumulado (Kg)
936 Peso (Kg) 1,24+0.012 0,97 1,23 1,25 1,3
Viabilidad (%) 95.38+1,50 4,39 89,83 97,14 97,5

Fuente: (Hendrix Genetics, 2009)
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Los parametros de produccion tienen la finalidad de presentar un panorama general del

desempefio productivo de la parvada, los cuales se pueden dividir en tres aspectos importantes
(ISA, 2010 pp. 39-42):

o Relacionado al desarrollo corporal de la pollita, gallina o pollo, por ejemplo, peso
corporal, uniformidad, longitud del tarso, longitud del pico.

. Relacionado a la produccion, ejemplo, mortalidad, consumo de alimento, conversién
alimenticia, postura, peso de huevo, masa de huevo, nimero de huevos por ave.

o Relacionados al producto final, ejemplo, clasificacion del huevo, nimero total de cajas
producidas (cada caja contiene 360 piezas de huevo), mermas (rotos o picados),
pigmentacién del pollo, alimento almacenado en silo, inventario de empaques (cajas de

carton, divisiones, separadores de huevo), entre otros

1.9. Produccién de huevos y calidad de la cascara

Entre los muchos factores que determinan la produccion de huevos, con las correspondientes
implicaciones para el bienestar de las gallinas, la nutricion es un modulador importante. El peso
del huevo se correlaciona positivamente con el peso de la gallina; por cada 100 g de peso de
pollitas vivas, el peso del huevo aumenta en 0,7 g durante el inicio de la puesta, con efectos

duraderos, pero menos pronunciados, durante el periodo de puesta (Bouvarel et al,. 2011; citado en
Bryden et. al., 2021, p. G).

Ademas, con un peso de gallina dado, se puede aumentar el peso del huevo promoviendo la
ingesta energética de la dieta, lo que da como resultado un aumento promedio de 0,96 g de peso

del huevo por cada 42 kJ de ingesta energética adicional (Bouvarel et al,. 2011; citado en Bryden et. al.,
2021, p. G).

La calidad de los huevos depende de diversas influencias antes y después de la oviposicion. La
salud y la edad de la gallina, la calidad y seguridad de la dieta y también el entorno del alojamiento
son aspectos intrinsecos. Después de la oviposicidn, las diferentes etapas relacionadas con la
manipulacion del huevo y los sistemas de recoleccion se vuelven importantes, particularmente los

pasos asociados con los procesos de recoleccidn, clasificacion y empaque y transporte (Mazzuco y
Bertechini,2014, p. 1).

La calidad de los huevos esta influenciada por factores internos y externos, incluido el genotipo,
la edad, el tiempo de oviposicion y el sistema de alojamiento, y también por una alimentacion

equilibrada con suficiente suplementacién de Ca, P y oligoelementos (Ketta y Tiimova,2016, p. 299).

11



1.10. Costo-beneficio econémico de la produccion de huevos

El peso del huevo es uno de los pardmetros econdmicos mas importantes de la produccién de
huevos y, por lo tanto, el efecto de diferentes factores sobre el peso del huevo influiria en la

economia de la produccién de huevos en una granja (Ketta y Tumova,2016, p. 44)

Los cambios en los sistemas de produccion pueden tener implicaciones en el costo de produccion,
las caracteristicas del producto y los precios de mercado, entre otras variables econdmicas y de
mercado. Ademas de afectar los costos en relacion con los mercados de huevos, el alojamiento de
las gallinas y otras condiciones son factores contribuyentes que afectan a la parvada, destacando
que los cambios de un sistema de jaulas convencional a un sistema de alojamiento de corral
probablemente causarian aumentos en los costos a nivel de la granja de alrededor del 40% por

docena (Sumner et. al., 2011).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Busqueda de informacion bibliogréafica

Se realiz6 una revision descriptiva de investigaciones publicadas en fuentes bibliogréficas
relevantes y actualizadas utilizando principalmente Google Scholar, Web of Science, Scopus,
redalyc, Dialnet, DSpace ESPOCH, que permitan comparar trabajos investigativos del

comportamiento productivo en aves ponedoras a nivel de piso y se jaula.

Las estrategias de busqueda asumieron como criterio de inclusion que las fuentes consultadas
traten sobre el comportamiento productivo en aves ponedoras en los diferentes sistemas de

alojamientos de la semana 21 a la 60 de produccién respectivamente.

2.2. Criterios de seleccién

Como resultado de la revision sistematica, se obtuvo como resultado los siguientes estudios:

o 2015: “Efectos del sistema de alojamiento de las gallinas ponedoras sobre el
rendimiento de la puesta, las caracteristicas de calidad del huevo y la contaminacion
microbiana del huevo” (Englmaierova et. al., 2015).

o 2015: “Comparacion de la cria de pollos en aviario, establo y jaula convencional en
cuanto al rendimiento de la puesta y la calidad del huevo” (Ahammed et. al., 2015).

o 2016: “Efectos de los sistemas de produccion en la calidad y composicion quimica de
los huevos de mesa (Peric et. al., 2016).

o 2016: “Encuesta a productores de huevos sobre la prohibicion de jaulas convencionales
en la UE y su opinidn sobre sistemas alternativos de alojamiento de ponedoras en
Flandes, Bélgica (Stadig et. al., 2016).

. 2017: “La produccion de huevos y el bienestar de las gallinas ponedoras en diferentes
sistemas de alojamiento (convencional, jaula enriquecida y corral” (Yilmaz et. al., 2016).

o 2017: “Comportamiento productivo de las gallinas leghorn blancas en funcién del tipo

de alojamiento durante la cria y puesta: suelo frente a jaula (Peraza et. al., 2017).
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o 2020: “Efecto del sistema de alojamiento y los aceites esenciales de romero y canela
sobre el rendimiento de las ponedoras, la calidad del huevo, los rasgos hematolégicos,
la inmunidad sanguinea y los antioxidantes” (Abo et. al., 2020).

o 2020: “Consecuencias de varios sistemas de alojamiento y suplementos dietéticos de
timol, carvacrol y euganol sobre el rendimiento, la calidad del huevo, la quimica

sanguinea y los parametros antioxidantes” (Ghanima et. al., 2020).
2.3. Meétodos para sistematizacién de la informacion
Para la sistematizacion de la informacion bibliogréafica que ha sido recabada esta ordenada por

diferentes autores, se utilizé gréaficos y tablas que facilitaron su respectiva organizacion y

categorizacion correspondiente a la informacion de la presente investigacion.
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CAPITULO Il

3. MARCO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Sistema de manejo de aves ponedoras tanto en piso y en jaula

Manejo de aves ponedoras tanto en piso para la produccion de huevos

Manejo de aves

ponedoras

Piso

Jaula

Gomes et. al., 2007)

Las gallinas deben crecer en
gallineros que permitan ajustes en el
programa de iluminacion e

intensidad de la luz.

Requieren un manejo especial que
incluye su seleccién, manejo de luz,
pesaje, control sanitario y la colecta

de huevos.

Lera (2005)

Proveer a las aves en crecimiento en
piso con suficiente intensidad de luz
que les permita moverse en su

ambiente.

Se debe establecer programas de
iluminacion adecuados para

estimular la produccion.

cAbad (2003)

Control de la humedad relativa.

Proporcionar un ambiente favorable
dentro de cada jaula, aportando el
oxigeno necesario, eliminando el

exceso de calorias del amoniaco.

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021

De acuerdo con Gomes (2007, p. 7), mencionan que las gallinas alojadas en piso deben estar en

gallineros que permitan ajustes en el programa de iluminacion e intensidad de la luz, esto es

importante para permitir a las aves el movimiento en su ambiente y mantener el fisiologismo de

puesta. Asimismo, manifiestan que las aves alojadas en jaula requieren un manejo especial que

incluye su seleccion, manejo de luz, pesaje, control sanitario y la colecta de huevos, en cada jaula

se debe acondicionar las mejores condiciones de confort y nutricion.

De acuerdo con Lera (2005, p. 15), concuerdan, que a las aves alojadas en piso como en jaula se

debe proporcionar suficiente intensidad de luz que les permita estimular la produccion y moverse

en su ambiente, debido a que la iluminacién inferior a 5 lux no estimula a las aves, mientras que

una iluminaciéon superior a 50 lux puede estresarlas; por tanto, es necesario adoptar una

iluminancia Promediode aproximadamente 30 lux.
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Segun Lera (2005, p. 15), sefialan, que las aves as nivel de piso son muy sensibles a los cambios de
humedad relativa, debido a que causan agitacion y por consiguiente problemas respiratorios y
caida de la produccidn, para ello sefiala que el rango ideal de humedad debe ser entre el 40 6 60%,
mientras tanto para el alojamiento en jaula de igual forma se debe proporcionar un ambiente
favorable, aportando el oxigeno necesario por ende eliminando asi el exceso de calorias del

amoniaco.

3.2. Variables productivas analizadas

3.2.1.  Consumo de alimento

El alimento es el elemento de mayor costo en la produccion de huevos y afecta el valor de la
docena de huevos producidos, por lo que, la alimentacion es el insumo méas importante para la
produccion avicola. En este sentido, es importante evaluar entre los dos sistemas de alojamiento
cual tiene un efecto sobre el consumo de alimento en la gallina y si este consumo se traduce en
una mayor produccion de huevos, por lo que, se determind el consumo de alimento (g/gallina)
segun los sistemas de alojamiento evaluados, obteniendo los resultados, que se encuentran

reflejados en la tabla 1-3:

Tabla 1-3: Resultados de la evaluacion del consumo de alimento (g/gallina)
Consumo de alimento (g/gallina) Piso Jaula
(Ahammed et. al., 2015) 122,00 110,00
(Englmaierova et. al., 2015) 136,00 121,00
(Yilmaz et. al., 2016) 124,58 117,06
(Ghanima et. al., (2020) 113,12 109,20
(Abo et. al., (2020) 114,41 108,58
Promedio 122,02 113,17

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021

Segun se observa en la Tabla 1-3, en el 100% de los estudios evaluados para la variable consumo
de alimento se puede apreciar que existen diferencias significativas, mostrando un promedio de
122,02 g por cada gallina en piso y 113,17 g por cada gallina en jaula, lo cual repercute de forma
importante es la estructuracion de costos para cada una de las opciones a evaluar. Se sefiala
primero que Ahammed et. al., (2015, p. 17) indican que la ingesta promedio de alimento entre las
gallinas de diferentes sistemas fue muy diferente, cuestion que también Englmaierova et. al., (2015,
p. 6) reafirman al concluir que se increment6 el consumo diario de alimento con el cambio del tipo

de alojamiento.
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Ademas, sefialan Yilmaz et. al., (2016) que es posible que las gallinas en el sistema del sistema de
piso tuvieran una mayor actividad locomotora y como resultado de esta actividad, podrian haber
consumido mas alimento. En este sentido, los hallazgos de Ghanima et. al., (2020) sobre la ingesta
de alimentos cumplen con los resultados de estudios previos, y Abo et. al., (2020) concluyen que,
bajo el sistema de piso, las aves alimentadas con dieta suplementada consumieron mas alimento
gue aquellas criadas bajo el sistema de jaulas. Todo esto lo que indica un mayor consumo de
alimento para el sistema de piso que para el sistema de jaulas, en este estudio, el consumo de
alimento fue més alto en un 10% por dia para el sistema de piso que para el sistema de jaulas.

Los resultados del presente estudio indican que las gallinas criadas en el sistema de jaulas
convencional consumen menos alimentos en comparacion con el sistema de piso, para todos los
casos estudiados, por lo que se puede establecer que efectivamente existe una correlacion positiva

entre estas variables.

Esto se debe a que las gallinas criadas en sistema de piso tienen mayor movilidad, lo que conduce
a la pérdida de energia, por lo que necesita un mayor reemplazo de la alimentacion. No obstante,
la brecha entre estos valores se ha reducido observandose un menor consumo de alimentos en las
aves criadas en piso, esto se asocia con las mejoras en el desarrollo de piensos, en el que se
consideran los requerimientos energéticos de las gallinas segln el tipo de alojamiento en el que

se desenvuelven.

3.2.2. Conversion alimenticia

Es importante destacar que el valor nutricional de la alimentacion aportada a las gallinas en el
sistema de jaulas convencional y del sistema de piso es diferente y estas estan formuladas para
optimizar la produccidén de huevos en términos de nimero de huevos, tamafio y masa de huevos.
Segun se observa en la Tabla 2-3, en el 100% para la variable conversion alimenticia valorando
datos presentados por los autores a mencionados se reporta una conversién alimenticia de 2,82

para alojamiento en piso y para alojamiento en jaula de 2,26.

Tabla 2-3: Resultados de la evaluacion de la conversion alimenticia
Conversién alimenticia Piso Jaula
(Ahammed et. al., 2015) 2,4 2,17
(Englmaierova et. al., 2015) 2,87 2,24
(Peraza et. al., (2017) 3,58 2,20
(Abo et. al., (2020) 2,65 2,39
(Ghanima et. al., (2020) 2,6 2,34
Promedio 2,82 2,26

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021
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Segun Ahammed et. al., (2015, p. 66) los datos de masa de huevos entre diferentes sistemas fueron
casi similares y se muestran una masa de huevo superior en jaula en las primeras 20 semanas,
aunque también se acota que la variacion de la masa del huevo estuvo mas influenciada por la
edad de la gallina que por los sistemas. Asi mismo, Englmaierova et. al., (2015, p. 65) afirman que

el alojamiento en el sistema de piso aumento la tasa de conversion alimenticia.

Ahora bien, Abo et. al., (2020, p. 63) establecen que las gallinas ponedoras pardas ISA durante las
etapas de produccién (de 21 a 60 semanas de edad) y en el sistema de jaulas tuvieron un mejor
indice de conversion alimenticia que aquellas alojadas en el sistema de piso, no obstante, este
hallazgo pudo verse afectado por las dietas suplementarias (aceite esencial de romero y aceite
esencial de canela) que se ofrecieron a las gallinas en todos los periodos experimentales.

Complementando Peraza et. al., (2017, p. 52) advierten que la conversion alimenticia es un
parametro que esta relacionados con la energia del alimento, proteinas, aminoacidos, acidos
grasos esenciales y ambientales, y la gestion. Para finalizar Ghanima et. al., (2020, p. 36) sefialan
que las gallinas criadas en el sistema de jaulas tuvieron una mejor tasa de conversién alimenticia

gue aquellas alojadas en el sistema de piso.

No obstante, en el presente trabajo segln se observa en la Tabla 2-3, el 80% de los estudios
analizados mostraron una mejor conversion alimenticia para las gallinas ponedoras alojadas en
jaula, destacando que varios autores que existen otros factores aparte del sistema de alojamiento

gue pueden hacer variar los valores de este factor.
3.2.3.  Puesta de huevos (%)
En esta variable tiene como objetivo, contabilizar el nimero de huevos que producen las gallinas

criadas en los distintos sistemas de alojamiento, por lo que se compilan en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Resultados de la evaluacién de la puesta de huevos (%) para el alojamiento de piso y

jaula
Tabla 3-3: Resultados de la evaluacion de la puesta de huevos (%)
Puesta de huevos (%) Piso Jaula

(Ahammed et. al., 2015) 85,9 88,8
(Yilmaz et. al., (2016) 87,1 89,3
(Peraza et. al., (2017) 81,3 80,7
(Abo et. al., (2020) 85,4 88,9
(Ghanima et. al., (2020) 85,4 89,4
Promedio 85,0 87,4

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021
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En el presente estudio, se observa que en el 80% de los estudios analizados la produccién de
huevos es superior en el alojamiento de jaula, obteniendo un promedio de 87,4% para jaula y
85,0% para piso; destacando gque las mayores desviaciones entre estos valores se obtuvieron en
los estudios aportados en el afio 2020, pero en estos se pudo ver afectado por las interacciones
con el estudio del aporte de aceites esenciales, que se compaginaba con el de estudio del tipo de

alojamiento.

Primero Ahammed et. al., (2015, p. 25) destacan que los datos fueron similares entre los sistemas,
sin embargo, el porcentaje de puesta de huevos fue ligeramente més alto en las aves en jaula,
mientras que para Yilmaz, et. al., (2016), aunque la proporcion de huevos producidos por las
gallinas fue mas alta en el sistema de jaula, esto podria ser el resultado de que la recoleccion de
huevos ocurrié una vez al dia y la distancia entre el area de anidacién y el cinturén de huevos

puede haber aumentado el riesgo de colisiones de huevos en el alojamiento de piso.

Por otro lado, para Peraza et. al., (2017, p. 62) el porcentaje de puesta de huevos no presento
diferencias significativas entre las gallinas segun el tipo de vivienda gque recibieron durante la fase
de crecimiento, cuestion que reafirman Abo et. al., (2020, p. 47) al indicar que las diferencias en los
porcentajes de produccidn de huevos entre los diferentes sistemas de alojamiento (piso y jaula)
no fueron significativas. Finalmente, Ghanima et. al., (2020, p. 34) si sefialan taxativamente que la
produccién de huevos de las gallinas en el sistema de jaulas fue mayor que en el sistema de

alojamiento de piso.

3.2.4.  Peso promedio del huevo (g)

Muchos investigadores han informado que la produccion de huevos de gallinas en jaulas
convencionales, jaulas enriquecidas, piso resultd ser similar y algunos han informado que la
produccion de huevos fue mayor en los sistemas de jaulas convencionales (Ahammed et al., 2015).
En este sentido, se ha obtenido varios estudios que evaltan el peso promedio del huevo (g) en

funcion del tipo de alojamiento en la que se crian las gallinas ponedoras.

Tabla 4-3: Resultados de la evaluacién del peso promedio del huevo (g)

Peso promedio del huevo (g) Piso Jaula

(Peric et. al., (2016) 56,80 55,36
(Yilmaz et. al., (2016) 59,76 56,80
(Perazaet. al., (2017) 57,80 57,70
(Abo et. al., (2020) 55,15 55,27
(Ghanima et. al., (2020) 55,45 56,67
Promedio 56,99 56,36

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021
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Los resultados para la variable peso promedio del huevo en aves ponedoras de acuerdo a varios
autores para alojamiento en piso fue 56,99 g mientras para alojamiento en jaula fue 56,36 g.
Primero Peric et. al., (2016), indican que el peso del huevo fue diferente entre los grupos, estos
resultados se les atribuye a que se pesaron los huevos como salieron de granja sin la limpieza
previa de la cascara. Ahora para Yilmaz, et. al., (2016), la interaccion entre el sistema de
alojamiento y la edad de la gallina fue significativa para el aumento en el peso del huevo. Como
explico anteriormente Peraza et. al., (2017), para otros pardmetros, el peso promedio del huevo no
presenté diferencias significativas entre las gallinas segun el tipo de vivienda que recibieron
durante la fase de postura.

Para Abo et. al., (2020, p. 63) las diferencias en el peso del huevo entre los diferentes sistemas de
alojamiento (piso y jaula) no fueron significativas, en cambio para Ghanima et. al., (2020, p. 42) el
peso de los huevos producidos por las gallinas en el sistema de jaulas fue mayor que el de las
gallinas en el sistema de piso, durante todos los periodos experimentales.

Segun se observa en la tabla 5-3, el 60% de los estudios evaluados muestran que el peso del huevo
en piso es superior al alojamiento de jaula, obteniendo una diferencia entre los dos sistemas
inferior al 1%, lo que demuestra la competitividad del sistema de piso como alternativa adecuada

al sistema de jaulas convencional.

3.2.5. Mortalidad

La mortalidad de la explotacién avicola es un factor que puede estar asociado con problemas
infecciosos 0 no infecciosos. Los problemas no infecciosos son aquellos que involucran
principalmente causas internas relacionadas con la produccion y aplicacion de cuestiones
bioldgicas, nutricionales y de salud. Los factores ambientales externos, como las temperaturas
extremas, que provocan estrés por calor (Peraza et. al., 2017, p. 546). A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos para el porcentaje de mortalidad de las gallinas ponedoras en piso y jaula,

como se describe en la tabla 5-3:

Tabla 5-3: Resultados de la evaluacién del porcentaje de mortalidad
% Mortalidad Piso Jaula
(Ahammed et. al., 2015) 2,2 2,3
(Stadig et. al., (2016) 2,5 58
(Yilmaz et. al., (2016) 1,88 1,25
(Perazaet. al., (2017) 2,39 5,58
Promedio 2,2 3,7

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021
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Los resultados para la variable mortalidad (%) en aves ponedoras se puede apreciar que existen
diferencias significativas, de acuerdo con varios autores para alojamiento en piso fue 2,2%
mientras para alojamiento en jaula fue 3,7%. Se parte del sefialamiento de Ahammed et. al., (2015,
p.64) que, en comparacion entre los sistemas de cria, se encontrd poca variacion en el porcentaje
de mortalidad. Sefialan Stadig et. al., (2016) que, aunque en estudios anteriores se sefialaba menor
mortalidad en las granjas de jaulas esto no se pudo comprobar en el estudio donde la mortalidad

era menor en alojamientos de piso.

Pero para el estudio del mismo afio Yilmaz, et. al., (2016, p. 24) sefialan que la tasa de mortalidad
fue mayor en las gallinas del sistema de piso que en las gallinas del sistema de jaulas. Para Peraza
et. al., (2017) aunque todas las gallinas eran de la misma linea, fueron sometidas a la misma dieta,
estaban sometidas a similares factores ambientales y manejo, sin embargo, tenian un sistema de

crianza diferente durante su fase de crecimiento, lo que pudo haber influido en la mortalidad.

En los casos estudiados la mortalidad en jaula es superior a la de piso, exceptuando el estudio de
Yilmaz, et. al., (2016). Es posible que los factores de mortalidad en las gallinas ponedoras no
siempre estén asociados con el tipo de alojamiento; el estrés por calor, la disminucion de la
inmunidad y el uso ineficiente de alimento aumenta la probabilidad de muerte, ademas, las aves
mas jovenes (19-38 semanas) tienen un mayor riesgo de muerte debido al estrés de entrar en
produccién, cambios de manejo y enfermedades (Shittu et. al., 2015, p. 2). Por lo que, no puede

concluirse el impacto del tipo de alojamiento sobre la mortalidad de las gallinas ponedoras.

3.3. Ventajas del sistema de alojamiento de aves ponedoras en piso y en jaula

Segln Lera (2005), menciona el alojamiento en piso en aves ponedoras aportan ventajas tales
como: es el sistema mas conocido y aceptado por los avicultores principalmente por los que recién
inician, inversion es mucho menor , aunque puede ser un problema conseguir el material de cama,
las aves se observan mas saludables que en alojamiento en jaulas, se puede utilizar de principio a
fin .Ademas manifiesta que el alojamiento en jaulas también presentan numerosas ventajas: El
sistema de postura en jaulas permite altas concentraciones de aves por m2, junto a una disminucion
de riesgos patoldgicos, y una economia del trabajo por la mecanizacion de la mano de obra,

elevando la productividad y la eficacia de las medidas sanitarias.

Segun Yilmez et. al., (2007), menciona las aves ponedoras alojadas en jaula destacan las siguientes

ventajas:
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o Facilita el cuidado de las ponedoras, no hay aves oprimidas.
o Existen menos huevos sucios y rotos.
o En la mayoria de los casos, se requiere de menos alimento para producir una docena de

huevos. Se elimina la cluecles, ya que la gallina no tiene acceso al huevo.

Tabla 6-3: Ventajas del sistema de alojamiento de aves

Manejo de aves )
Piso Jaula
ponedoras

La inversion es mucho menor ) )
N ) Mayor aprovechamiento de espacio.
La produccidn de huevos en piso es ) o
Lera (2005) ] ) Mayor control alimenticio y
la que mas se adapta a la granja

. sanitario.
familiar.
) ) ] Existen menos huevos rotos y
Yilmez et. al., 2007) Huevos més duros que los de jaula. )
sucios.
Abad (2003) Existe un menor indice de estrés Reduccién de la mortalidad

Elaborado por: Mishqui, Doris. 2021

Asimismo, Yilmez et. al., (2007), manifiesta las ventajas al manejar aves ponedoras alojadas en

piso:
o Existe un mejor manejo de la gallinaza por los cambios periddicos que se realizan.
o Huevos mas duros que los de jaula.

Abad (2003), menciona las ventajas que se obtiene cuando las avicolas manejan ese tipo de

alojamiento en jaula:

o Reduccion de la mortalidad, siempre que no se alojen mas de 3 gallinas por jaula.
o Facilidad en el manejo

o Evita la diseminacion rapida de las enfermedades.

o Mejor control de la produccion.

Abad (2003), indica que una de las ventajas del alojamiento en piso es la reduccién del estrés,

debido a que facilita la expresién de conductas propias de las aves
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el andlisis de la informacidn técnica encontrada en las diferentes plataformas digitales,
priorizando los trabajos de investigacion de Google Scholar con 40%, Web of Science 40%,
Scopus y Dialnet 20% de informacion recopilada del comportamiento productivo de aves

ponedoras en diferentes sistemas de alojamiento.
Dentro de las variables productivas estudiadas en comparacion entre jaula y piso el de mejor
resultados fue el alojamiento en jaula con un promedio de consumo diario de 113,17 g por cada

gallina, conversién alimenticia de 2,26 y porcentaje de postura 87,4%.

Finalmente, de acuerdo con las variables y ventajas analizadas el de mejor resultados es el sistema

de alojamiento en jaulas.
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RECOMENDACIONES

Mantener el alojamiento de aves ponedoras en jaula ya que mediante este sistema se asegura una

mayor productividad.

Efectuar mayores estudios locales y regionales que dirigian sus esfuerzos a evaluar las
caracteristicas de calidad de los huevos y los costos asociados en diferentes sistemas de

alojamiento.
Difundir los resultados expuestos del presente trabajo bibliografico puesto que se ha convertido

en una guia muy amplia sobre el comportamiento productivo de aves ponedoras a nivel de piso y

de jaula.
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GLOSARIO

Estrés: Proceso natural de los seres vivos, genera una respuesta automatica ante condiciones
externas que resultan amenazadoras o desafiantes, requiere de una movilizacién de recursos

fisicos y conductuales para hacerles frente (North et al., 1993, p. 9).

Gallina ponedora: son animales que tiene la capacidad genética para producir un gran nimero
de huevos, con un tamafio promedio y puedan lograr buen peso del huevo tempranamente en el

periodo de postura (North et al., 1993, p. 2).

Huevos para consumo: Numero de huevos blancos o pardos infértiles producidas en las granjas

avicolas de postura, destinados al consumo humano o industrial (Bonilla & Diaz., 1988, p. 4).

Jaula: este sistema de alojamiento intensivo permite son construidas de alambre rigido y de forma
rectangular, su espacio depende de la cantidad de aves que se vayan a introducir dentro de él, en

la actualidad se debe manejar 750 cm2 /ave (Bernal, 2010, p. 12).

Linea genética: Es el conjunto de individuos, que provienen de cruces de variedades con
caracteristicas fenotipicas especiales, cuyo mejoramiento genético fue dirigido para obtener la

mayor produccion y mejor rendimiento econémico (North et al., 1993, p. 6).
Nidales: Los nidales utilizados en postura en piso, tienen como objetivo proporcionar a la gallina

un lugar en penumbra y semi oculta para que efectle la postura comodamente. Estos deben ser

faciles de limpiar y desinfectar (North et al., 1993, p. 15).
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ANEXOS

ANEXO A. RENDIMIENTO DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ALIMENTO

En ponedoras Lohmann Brown Lite en tres sistemas de cria diferentes de 21 a 60 semanas de edad

Ayriary (4V) Barn (BR) Conventional cage (CC)
Parameters n=2&00 n=200 n=~a00
21 to 40 wks 41 to 60 wis 21 to 40 wks 41 to 60 wis 21 to 40 wks 41 to 60 whs

HDEF (%) 859 871 87.1 855 838 879
Average egg wt (g) 575 4.2 6.9 62.1 530 63.0
Daily feed intee (grbird) 122 124 125 127 110 113
FCR (g of feed: g of egg) 2.40 2.52 2.53 271 217 221
Egg mass (gfd/bird) 53.9 527 528 50.5 544 53.2
Mortality (%) 2.2 3.8 2.5 L8 2.3 2.1

1, tamber of bird in the rearing system; HDEF, hen day egg production; FOR, feed cotrversion ratio.

Fuente: Ahammed, et. al., 2015

ANEXO B. CALIDAD DEL HUEVO OBTENIDO EN PONEDORAS LOHMANN BROWN
LITE

En tres sistemas de cria diferentes de 21 a 60 semanas de edad

Parameters Ariary (AV) Barn (BR) Conventional cage (CC) SEM p-value
External quality
Shape index (%) 734 78.25 8035 1.35 Mg
Breaking strength (ke/om®) 3.89* 312° 2.95° 0.056 nont
Shell thickness (mm) 0.39 0.40 038 0.017 NE
Shell color score 127 103 11.2 0.272 M3
Ditty eggs (%) 2.9% 16t 38 0.067 0001
Cracked and broken eggs (%a) 1.5% 1.3° 3.9 0.039 n.oo1
Internal quality
Albumen height (mum) 9.3" 5.5° 107 0.068 0.001
Haugh unit (HU) 964 927" 10z.2* 2172 0.039
Volk color score 6.4 4.5° 4.8° 0.13% 0.001

SEM, standard error of means; N3, not signifi cant (=005
whé hlears in the sam e row with differert superseript letters are s grificantly different at p<0.05.

Fuente: Ahammed, et. al., 2015



ANEXO C. EL EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO

En la produccién de huevos por dia de la gallina

Housing Hen day ece FI FCER, En Damaged ege ratio Diirty ege ratio
systern (*HE)  production (%) (e} g feerd e cpg) (e} e ]
o ar Aot 1% 0at 208t 5 b 0 4Gt naat
EC & Y 118060 211%F 5 Ft 1,200 nagt
FE 3.2 12 55 2i% B e 038 3.8
SE 0.8k 0.5 00 0. oo 018

Age whs of age (A)

20 wh wry gd 100 512 2.96% 48 5 0.agt 1790
0 wh o 116,32 1982 ey 045t 1490
40wk 94 gt 123600 20pd &1 16 0 Ag 265
50 wh o1 93t 1. %" 215t & gt 0 gt 1.0t
B0 wrk 5,80 124 73%F 211 g3 28" 128 -
2B 112 0,59 002 0,44 010 0.20

HE w &

oo 2wk gais 95.51% 211t= 4% rEe 0,58 ngade
30wk 9655 112508 1.0* 53 9 0.3ade 1164
40wk g4.40 128 8%k 204t 0.0 0 GaE—= nazde
50wk 0.8 106.8* 218t £ e 0 aEk= 0.ddde
B0 wk 2461 125 84%F 21et-d 58 11%d 145wt 0.2ge

BT 20wk LZRE) 104 e 24t 431 129 nalde
30wk a0 1163854 17 50,2444 0 BEk 1gg
40wk 9249 121 e 205t g2t 104t ngade
50wk o106 1% 4> 214be B e 1 14 0 4gde
B0 wk EYRE] 122.1g%F PREL 5 aed 19 0.2ge

FR 20wk BOGE 124, H=P 2847 48,55 npate 20ged
30wk 96,20 10 0ghe 1ga= G085 0.3 2.07he
40wk I 125.15%0 1agt=s £i3. 20 0.3 £.34%
B0 wk 94.25 1 2% 95 anate v Rez ni& 4380
B0 wk andz 125 2%t 200t 2.88%0 0. gede 0hdde

i) 108 1.9 0 0.5 0% 0.4

Foralue

Ha 0oek <000 050G =000 0.0 =000
ry =000 =000 =000 =000 =00 =000
2 noE? <0001 <0001 DI 0.2 =000

*yalues within cohnnns with diffevent superseriphs are significantly different (P = Q.05).
HE: Housing Swsbern, & Ageof hen HE X A Housing systermn and age of hen irteraation.

CC: jaula convencional, EC: jaula enriquecida, FR: sistema piso

Fuente: Yilmaz, et. al., 2016



ANEXO D. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LA GALLINA LEGHORN

Segun el tipo de alojamiento, piso comparado con jaulas durante su crianza.

Treatment {mean =500}

Productive parameter Floor Cage Probability
Daily mortality (%) 0.2180 = 0.125 032%+ 0322 ok
Cumulative mortality (%) 2.3900 = 1.497 5.584% = 2.071 ok
Egg laying (%) 81,2972+ 23.994 B068Tx 23,048 NS
Egqg average weight {g) 57.801% = 4.039 57.702*=5.073 [
Feed intake (g hen} 89,8590 + 5.368 91,9812+ 5.631 o
Cumulative conversion (kg kg™ 35778 5283 51412+ 11.410 M5
Daily eqg mass 48,1682« 15.001 476233« 15.238 NS
Curnulative egg mass 45,969« 14.540 455114« 14285 5
#egg hen housed”! 58.190°+ 38.204 55.904° « 378592 e
Preductivity index 1599650 « B2 593 147.493% = 78284 K
Egg loss (%) 1.329° = 0.500 16312+ 0411 o

* Different. letters between columns are significant {p=0.05)
*Significant difference p=0.05; ** Significant difference p=0.01; *** Significant difference p=0.001; M5= MNon significant
“Mean = 5.0

Fuente: Peraza, et. al., 2017

ANEXO E. EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO EN LAS CARACTERISTICAS
DE DESEMPENO

Housing system

Characteristic - - - - SEM  Significance
conventional cage  enriched cage  aviary litter

Hen-day egg production (%) o158 532 718" 738" 065 = 0,001

Daily feed consumption (g/hen) 121% 1372 131® 136% 1.1 < 0,001

Fead conversion ratio {feed/egg mass) 2,245 2,38 2,97* 287 0.029 < 0,001

*—emeans followed by different letters in the same row are significantly different

Fuente: Englmaierova, et. al., 2015



ANEXO F. EFECTO DEL SISTEMA DE ALOJAMIENTO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FiSICAS

De la calidad del huevo en gallinas ponedoras

Housing system

Characteristic - - - - SEM Significance
conventional cage  enriched cage aviary litter
Egg weight (g} a0.1% 61.8% 62,2 58.9° 0.16 < 0,001
Egg shape index (%) 76.0° 77,230 776 76,87 0,08 £ 0,001
Albumen index (%) 25" 10.0* 102 L 0,08 < 0.001
Albumen percentage (%) 52,67 6407 64,22 628 0,08 £ 0,001
Haugh units 88.5% 81.3b 78.2° 83,0t 0.40 < 0.001
Toll index (%) 46" 462 46.2% 45.2b 011 < 0,001
Yoll percentage (%) 157 25,5 25.0° 16.6° 0,07 < 0.001
Shell thickness (mrm) 03770 0.5750 0.387% 0376 0.0008 < 0,001
Shell strength {g/cm?) 4930% 4743 4665" 47943 254 0,002
Shell percentage (%) 1062 10.5P 1072 1072 0,02 0,024
Egg shell surface {cm?) 71.6 7.5 73.2° 70.6° 0,15 < 0.001
Shell index {g/100 cm®) .ot g.ot 9.1* g.ot 0,02 £ 0,001
Yolk and albumen ratio (%) 432,9% 40.1% 39,2 43,7 0,17 £ 0,001

**means followed by different letters in the same row are significantly different

Fuente: Englmaierova, et. al., 2015

ANEXO G. LA PRODUCCION DE HUEVOS DE GALLINAS PONEDORAS

Por diferentes sistemas de alojamiento, aceites esenciales y su interaccién durante el experimento

Egr production % during

tems 98 SEwk S5 ddwk 44 52wk S2EOwh B0 BSwk B8 TEwh
Housing system
Cage LT 5940 5547 245 ThAT £5.52
Floar B4.40 £5.42 £0.50 ML £5.27 5770
Essential oik (KOs
] .m0 B4.8F TAMF TEOF 5750 56500
Thymel grE LG LR 8145 7oA LER
Carvacrcl L Tk 52aghe 7rA 7148 fLEF
Eugencl &T.25 E7.55" LRI TESP TLAP Fldst
Ebusing 3 B0s
Cage
i 5540 EB.H0 LEE) AL £7 5P sS40
Thymel BL.80 2250 20,01 B4R 75.5P B4P
Carvacrcl 8540 BEH) 8370 75400 75010 LEICH
Eungencl 2. 0.1 EE.OL Ll L B 5P
Floor
] 5250 5300 TR .01 B 5P 54.01°
Thymel 5L 57,10 5530 78800 T Ho.ag®
(arvarraol 47 501 LI O T Fomt
Eugencl B3 8560 &0 744 fromp S6AF
SR .67 o465 0.90 098 0494 .88
Portahlity
Housing system =001 =L =60 =001 =001 =001
Es <0001 <01 <L <0001 <0801 <ML
Housing » EQs .25 0.557 0.14% 0052 aa11 004

*dhkans in the same aolumm within eash elassification bearing different superseript lowerase
ketters are significantly differert (P =0.0%5 or 0.0L1).

Fuente: Abo et. al., 2020



ANEXO H. EL PESO DE LOS HUEVOS DE GALLINAS PONEDORAS

Por diferentes sistemas de alojamiento, aceites esenciales y su interaccion durante el experimento

Egr weight (g) during
Rems 28wk M oadwk 44 5Ewk S2H0whk B BEwh  £8 TEwk
Cage 44.65 5219 AT 35.80 bR i 077
Floor 43,97 .92 95.45 ST .65 LT
Bizzertial oils I:EDS_]
] 4165 5. 10" 54700 94T HrR sa1gt
‘Thymeal 445" 5Lt S5Es" 5.4 .50 iy
Carvazral 135" sL.a" 55.50° YSLIL & i 59.55"
Eungencl 4700 GRE A 58 40* B B.90* BLAF
Hounsing % B(s
Cage
i} 42.%) W 4.4 36,20 5K 39,20
‘Thymeal 4514 Se.ll o650 35.40 0.3 BLLY
Clarvarrol 44.14) 5318 5.5 a7 288 )
Engenal 47.5) 580 TLED .70 fil.4f) 2
Roar
i 4L10 4940 . 570 LR 4.10
‘Thymeal 435 SLED .80 36.40 8.1 900
(Garvacral 4319 570 5.5 a65.80 .30 7940
Eugenol 4680 2.0 700 .50 £i.40 HLED
SE L] 055 TR 0508 0476 .50
Portahlity
Housing sy=stem 0412 0047 Q024 Q005 0407 0.5
Es =2{.00L 0084 20001 <01 =Z{.001 =00
Honsing > E(s (1L.561 0.414 (.228 0445 (.185 0.28%

““Means in thesameeclumnwithineash dassifiration bearing different snperseript lowerease leb ters
are significantly different (F <0 (.05 o 0.01).

Fuente: Abo et. al., 2020



ANEXO I. LA MASA DE LOS HUEVOS DE GALLINAS PONEDORAS

Por diferentes sistemas de alojamiento, aceites esenciales y su interaccién durante el experimento

Egg mass (g) doring
[termns S Bwk B awk 44 Siwh 52 E0 ek B0 HSwk BE TEwk
Cage 4540 4511 47.8% 45,56 40,42 1877
Floor 40,38 4495 4555 4171 L .55
Bizzential cils (&)
0 Bh68 44.25" 4508 HES 35040 16.04"
Thymel an gt a8 4781 a5 80 H.a Lgad
Canaaol 415" 45478 45.14" 2575 a5 1758
Engencl 4474 47 85° 4775 4555 40 95 15 54
Hensing % Es
Lrage
] LR 45,57 44050 4.0 gt 1698
Thymcl 4461 AR Si.a 47 o8 4217 1941
Carwasmal 4565 46,7 4547 44,580 40 b L3646
Engencl .58 AR a.g 48 7E 44 .{4* 203
Floor
Q A7 4510 R i T 13.14)
Thymal 4117 45.52 4517 45.81" Ly 17.44
Carwmmol L3R 45.15 443" 45850 gt 16498
Eugencl 45,10 45,63 1467 EER T 5750 1565
SEM £LTLE (.810 .58 QL.860 0.fig2 0.550
Portability
Heusing system =0.00L =141 =LKL {1441 =401 =f44L
B =001 =141 =001 =540 =461 =RLAL
Heusing % B Q.98 £LELD (.015 Q0L £0.004 Q.08

*=hieans in thesame colurmm within each classifization bearing differert. superseript lowercass ktters
are significantly different (F = (.05 oz {.0L).

Fuente: Abo et. al., 2020

ANEXO J. LA MASA DE LOS HUEVOS DE GALLINAS PONEDORAS

Por diferentes sistemas de alojamiento, aceites esenciales y su interaccion durante el experimento (Ghanima
et. al., 2020)

Production system

Parameter
cage free-range family type

Egg weight {g) 62,53 + 0.51* 58,14 + 0,300 54.02 + 0.81°
Shape index (%) 7774 £ 0247 78.01 £ 0.25% 74.55 + 0,40%
Eggshell weight (g) 766 £ 007 744+ 0,082 g62+ 011k
Eggshell weight {3%) 12.28 + 0.22F 12,81 +0.14% 1231 +0.1g%
Shell stiffness (kgfcm?) 270£012% 285+ 0.10% 213+ 012"
Eggshall thickness (mm) 030+ 00022 0,39 + 0,002 0.35 £ 0,04
Toll colour 10,36 + 0,09t 10,42 + 0.07° 11.85 £ 0,212
Yol index (%) 41.89 + 0,26 40,77 + 0,220 40,57 + 0,38
Albumen index (%) 600+ 016 5.EB£0.17 6.05 + 0,24

Haugh unit 70,10 + 0,35 67.81 + 0,95% 66,65+ 1.48%

Different sup erseripts ameong columns differ (2 < 0.05); all the values are expressed as mean + 5E, n = 90 per group

Fuente: Ghanima et. al., 2020



ANEXO K. RASGOS DE CALIDAD DE HUEVOS DE DIFERENTES SISTEMAS
PRODUCCION

DE

(promediox DE) (Peric et. al., 2016)

Eggz quality traits

Production system

Conventional cages Omega-3 enriched Free range
Egg weight, g 55.36£2.31° 59 27£2.61° 56.80%1.62°
Shell color, points 4 060,94 3.82+1.00 3372094
Shell cleanness, points 1.20£0.40 1.27+¢0.45 1.3040.65
Shape index THE3E304 T74.45x2.70 TrRE2 12
Shell breaking force, kg 3651 54" 3481150 4 46£1 36°

Fuente: Peric et. al., 2016

ANEXO L. RESUMEN DE LOS DATOS DE VIVIENDA, EDAD DE SACRIFICIO,
MORTALIDAD Y AGRICULTORES DE LOS 84 ENCUESTADOS QUE AUN

ESTAN ACTIVOS
Cage systetns MHow-cage spsteras

F( o FH FH4FE AV AVLFR
Housing units (total 19 (11.9%) o (126% dd (2 13 (8.95) 53 (33,30 10 (5.95%)
rurnber in survey)
Hane (t-ot;l wuwber  §327dE (1259 1002806 (2509 464,208 (10000 184010 (RO 159 Al (ADOW  DEENTD (6EW
I SUEVEY
Mo of hens pex 28,090 (5,2700%  54A41 (5,298 10550 (352000 10,298 (5A0%° 22583 (1,26)b 28895 (rA0apo
housing unit
Group size (par 44 (2 52 (27 3716 (HEE 4,290 (3647 5412 (168)* 4,703 (2835
acrnpat trnent)
Ageof spstarn (pr) 4 (14)F 2 (1.04% 10 (05> 12019 1 (0et 4 (15"
Apeof building () 22 (2.00%P 19 (2.0 b 28 (.00 HCREP 14 (1.8 740
Agehens b 321 (287 092 (247" 845 (107 864 (247 895 (1.81 86.8 (3.0
slanghter (wk)
Bortality up to wh 5.3 (DO 4.9 (0.8)* 2.8 (0.5 4.9 (0.8 4.6 (05 41 (o.g?
65
Ageof farner (v 46 (1.8) 43 (1.%) 48 (1.9 46 (2.3 46 (1.0 47 (2.5
Snscesscr in plase® 26 (0.3 24 (0.9 2.8 (0.4) 26 0.2 2.3 (0.4) 2.8 (0.4}

13t presanted are Linean [ZE) ateept for Housing unite snd Hens, which are preserded as the totel munber (aud%) per housing spstem.

P = furmished cages, 00 = colorg cages, FH = floor housing, FHAFR = floar housing + fresrange aocess, &Y = aviary, AYV4+FR =
wriary + freevange acosss.

Means within a row lasking a eoentnon superseriph differ (F = 005

Yapras for ‘susssssor in place’ range from O (definitaly nob) to 5 (defindtaly).

Fuente: Stadig et. al., 2016
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