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EFECTOS DEL CAMBIO DE HORA DE ALIMENTACION Y ADICION DE
ENZIMAS SOBRE VARIABLES PRODUCTIVAS, FISIOLOGICAS Y CALIDAD
DE HUEVO EN GALLINAS BAJO CONDICIONES CALUROSAS

RESUMEN
Se realizd un estudio para probar el uso del cambio de hora de alimentacion y la adicién de
enzimas sobre el peso vivo (PV), consumo de alimento (CoA), produccion de huevos (PH),
Conversion alimenticia (CA), calidad de huevo (CH), temperatura corporal (TC), frecuencia y
gasto cardiaco (FC y GC), calcio y fosforo sanguineo en ponedoras Isa Brown. El disefio fue
completamente aleatorizado con arreglo factorial 2x2 dos momentos de alimentacion (8:00 h y
16:00 h) y adicion de enzimas, obteniendo T1: testigo (alimentacién 8:00h), T2: T1+ enzimas
exogenas, T3: Restringido (Suministro de alimento comercial de 16:00 a 10:00 h) y T4: T3 +
enzimas exogenas. Durd de la semana 22 a la 34 de vida de los animales, en tres fases de cuatro
semanas. Se obtuvieron temperaturas ambientales (TA) promedios 25 + 4 °C y humedad
relativa de 86 + 14% dentro del galpon. Los tratamientos T3 y T4 presentaron menor PV
(P<0,05) que T1y T2 con alrededor de 105¢g de diferencia, en CH, T3 y T4- presentaron mayor
peso con 2g en promedio superior que T1 y T2 (P<0,05), T4 obtuvo mayor peso de cascara
(PC) (p<0,05), grosor de cascara, T2 obtuvo el menor grosor (P<0,05). T3 y T4 presentaron
menor TC (P=0,05) que T1y T2. La concentracion de calcio fue superior en T4 (P<0,05), y
fosforo sanguineo T2 fue superior (P<0,05). Para CoA, PH, CA, algunas variables de calidad de
huevo (indice de forma, indice de yema, altura de yema, color de yema y unidades haugh), FC y
GC, no hubo diferencias estadisticas (P>0,05). Concluyendo que no hubo mayores efectos
sobre variables productivas con el cambio de hora de alimentacién, pero la restriccion
alimentaria present6 beneficios en cuanto a peso vivo y el uso de enzimas exdgenas mejoro el
aprovechamiento de calcio y fosforo sanguineo expresados en el mayor peso y grosor de

cascara.

Palabras claves: ponedoras, estrés calorico, restriccion alimentaria, complejo enzimatico.
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EFFECTS OF THE CAMBIO OF HOUR OF FOOD AND ADDITION OF
ENZYMES ON PRODUCTIVE, PHYSIOLOGICAL AND QUALITY OF EGG IN HENS
UNDER WARM CONDITIONS

ABSTRAC

A study was realized to prove (try) the use of the change of hour of supply (food) and the addition
of enzymes on the alive (vivacious) weight (PV), food consumption (CoA), production of eggs
(PH), food Conversion (CA), quality of egg (CH), corporal temperature (TC), frequency and
cardiac expense (FC and GC), calcium and phosphorate blood in hens Isa Brown. The design was
completely randomized by arrangement factorial 2x2 two moments of supply (food) (8:00 h and
16:00 h) and addition of enzymes on top, obtaining T1: witness (supply(food) 8:00h), T2: T1 +
enzymes exogenous top on, T3: Restricted (Supply from commercial food of 16:00 to 10:00 h) and
T4: T3 + enzymes exogenous top on. It lasted of the week 22 to 34 of life of the animals, in three
phases of four weeks. There were realized analyses of variance (ANOVA). There were realized
analyses of variance (ANOVA), with a randomized design and an arrangement factorial and Stat
View was proceeded to realize test (proof) of averages (Fisher) by the statistical program. There
obtained environmental temperatures average (TA) 25+4 °C and relative dampness of 8614 %
inside the shed. The treatments T3 and T4 presented minor PV (P<0,05) that T1ly T2 with about
1059 of difference, in CH, T3 and T4 presented major weight with 2g in top average that T1 and T2
(P0,05, T4 obtained major weight of (PC) rind (p<0,05), thickness of rind, T2 obtained the minor
thickness (P<0,05). T3 and T4 presented minor TC (P=0,05) that T1 and T2. The concentration of
calcium was top in T4 (P0,05), and blood phosphorus T2 was a Superior (P0,05). For Spade, PH,
CA, some variables of quality of egg (index).

Key words: hens, caloric stress, food restriction, enzymes.
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1. INTRODUCCION

La produccion de aves ha sido la primera en importancia para el aporte de proteinas a los
venezolanos, sefialandose que el 61% de la proteina de origen animal consumida en el pais es de
origen avicola (Avisa, 2012). Asimismo, la produccion de huevos constituye un importante aporte
nutricional a la poblacién venezolana, ya que contiene una proporcion equilibrada de hidratos de

carbono, grasas, proteinas, minerales y vitaminas (Ortega, 2007).

Por otra parte en paises tropicales y subtropicales, el estrés calérico constituye una de las
principales fuentes de disminucion de productividad en los sistemas de produccion de aves
(Donkoh, 1989), ya que el consecuente aumento de temperatura y de la humedad relativa del
ambiente, asi como instalaciones poco ajustadas a esta realidad, impiden un adecuado
desenvolvimiento en confort de los animales. El estrés por calor, influye sobre el comportamiento
productivo y reproductivo de las gallinas ponedoras, disminuyendo el consumo de alimentos, la
produccion y calidad del huevo, ocasionando la alteracion de las hormonas responsables de la
ovulacion, reduciendo la capacidad de respuesta de las células de la granulosa a la hormona
luteinizante (Corona, 2013).

En tal sentido, en estudios con pollos de engorde con restricciéon de alimento en el periodo
de 09:00 a 16:00 h, se reduce significativamente la temperatura corporal entre 0,3 y 0,4 °C, durante
35 a 42 dias de vida, y es una de las metodologias usada para disminuir los efectos generados por el
estrés caldrico (De Basilio, 2010). En la produccién de gallinas ponedoras la alimentacién es
restringida ya que estad basada en una racién diaria y balanceada con el propoésito de suplir los
requerimientos diarios de mantenimiento y produccién, y evitar el incremento de peso corporal.
Este suministro de alimento es ordinariamente en horas matutinas, generandose un aumento de calor
corporal debido a las reacciones propias del metabolismo digestivo en las horas del mediodia que
son las més calurosas del dia. Por tal motivo, Nilipour (2003) asegura que la Gnica manera de que
las gallinas puedan mantener un elevado ritmo de produccion durante periodos de elevada
temperatura ambiental es a través de facilitar la disipacion del calor corporal, al mismo tiempo que
siguen recibiendo su requerimiento nutricional diario. Para esto sugiere tres alternativas de
alimentacion, a saber: ayuno temporal, alimentacion a media noche y uso de alimento en particulas

pequefias.
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Al evitar la produccidn de calor por digestion en horas calurosas, cambiando el momento de
alimentacion para la tarde; se podria comprometer la formacion del huevo, que generalmente es
puesto en horas de la mafiana, por lo que adicionar una enzima al alimento pudiera disminuir el
tiempo de digestion y permitir la disponibilidad de los nutrientes mas rapidamente para la
formacion del huevo, y evitar que este cambio de horario afecte el tiempo de formacion, la

produccion, y a la vez mejoren las condiciones del ave para resistir calor.

Il. REVISION DE LITERATURA

1. Elestrés Calorico en aves
Las granjas avicolas comerciales en Venezuela se ubican principalmente en zonas con
temperaturas ambientales promedio de 30° C, localizdndose mayoritariamente en los estados
Aragua, Carabobo y Zulia (De Basilio, 2002). Las aves empleadas en estos sistemas poseen un
potencial genético superior, lo que las hace mas sensibles a un manejo inadecuado, a instalaciones

pobres y a las variaciones del medio ambiente.

En condiciones medio ambientales con temperaturas alrededor de 24° C, las aves mantienen
su equilibrio con el medio, sin embargo al variar la temperatura, las aves tendran que compensar
dichas variaciones por arriba o por debajo de su zona de confort térmico. El estrés por calor inicia
cuando la temperatura ambiente supera los 26.7°C, y se hace muy notable por encima de 29.4°C
(Diaz, 2011). A medida que la temperatura corporal del ave aumenta, tienden a disminuir el
consumo del alimento, crecimiento, eficiencia de conversion, viabilidad, calidad de la cascara del
huevo y del pollito (Nilipour, 2003; Quiles, 2004; Lopez, 2010).

El ave posee mecanismos para disipar el calor, entre los cuales destacan segin Nilipour,
(2001); Diaz, (2011) y Holik, (2009):

e Conveccion: Disipar calor al aire libre alrededor del ave, con estrategias como abrir sus alas
para aumentar la superficie corporal expuesta al medio ambiente. Esta alternativa es muy

dificil para las gallinas que estan ubicadas en jaulas con poco espacio para moverse.

e Radiacion: Perder calor de la piel con el contacto del aire y la ventilacion adecuada. Esta

ruta sera exitosa si las jaulas tienen ventilacion bien calculada.
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e Conduccion: Disipar calor con otros objetos como cama o piso. Este método de perder calor
es casi imposible cuando las gallinas estan en jaulas, ya que carecen de suficiente contacto

con superficies de buena conduccion de calor.

e Evaporacion: Al “jadear” las aves de cria emiten vapor de agua mediante la respiracion, lo
que les permite disminuir su temperatura a través del intercambio de calor a través del
tracto respiratorio. Se estima gue un gramo de agua pueden disipar por esta via de 500 a

600 calorias.

El estrés calorico es una de las afecciones mas importantes que inciden en la produccién
avicola en nuestro pais, y se clasifica como estrés caldrico cronico y agudo. El estrés calorico
crénico consiste en aumento moderado de la temperatura ambiental entre 26 y 30°C, por periodos
cortos, mientras el agudo consiste en una temperatura ambiental superior a 36°C, o periodos

prolongados de estrés cronico (De Basilio, 2002).

2. Fisiologia de la formacion del huevo

La ovulacion tiene lugar 5 a 10 minutos posterior a la Gltima ovoposicion otros autores
aseguran gue entre 15 y 75 minutos (Mehner,1969 y Hoffman y Volker, 1968), el foliculo se rompe
en el estigma, debido a la descarga de hormona luteinizante (LH). Seguidamente al llegar el foliculo
al infundibulo comienza la incorporacion del albumen y de la membrana proceso que dura alrededor
de 5 horas, donde el huevo casi formado entra al Utero y comienza la hidratacion del albumen
proceso que dura aproximadamente 6 h, posteriormente comienza la deposicion de calcio, que esta
dividida en dos fases principales, la primera tiene una duracion de 5 h y comienzan a formarse los
cristales de calcio y la segunda fase comienza alrededor de 10 h posterior a la ovulacion y abarca 12
h més, durante este tiempo se deposita el 90% del calcio en la cascara a un ritmo de 180-200 mg de
calcio por hora. La pigmentacion ocurre en el ultimo proceso de deposicion de calcio mediante el
dep6sito de ovoporfirinas y al inicio de la formacion de la cuticula, esta Gltima ocurre dos horas

después de la pigmentacion.

La calidad de la cascara depende de la cantidad de calcio remanente de la molleja presente
en el tracto digestivo durante su formacidn, primero usa el calcio contenido en el tracto que disuelve
con abundante secrecion de acido clorhidrico y cuando este es insuficiente se usan las reservas

6seas, usando el calcio y excretando el fosforo por via renal (Manual Isa Brown, 2010)
15



3. Efectos fisiologicos del estrés calérico

El estrés caldrico provoca jadeo y alcalosis respiratoria. La frecuencia respiratoria elevada
disminuye el contenido de CO2 en sangre, elevando el pH sanguineo, y a la vez se incrementa la
perdida de agua corporal. El rifidén elimina bicarbonato para restaurar el pH con una produccion de
lactato mas alta durante el jadeo (Duran, 2011; Garcia, 2006). A medida que ocurre el cambio en el
pH de los fluidos corporales, el consumo de alimento se va deprimiendo causando un efecto adverso
en el crecimiento, la produccién y el desempefio general del ave. Durante las horas calurosas, la
pérdida de calor por evaporacion se convierte en el método principal por el cual las aves regulan su
temperatura corporal, a menos que se ventile adecuadamente, y se tomen otras medidas para

reducir el estrés por calor (Diaz, 2011).

Durante el stress térmico la glandula parétida incrementa su tamafio y bajan las reservas
medulares del hueso. Este es el mismo proceso que se produce cuando hay una deficiencia en
calcio. Al haber concentraciones bajas de calcio y bicarbonato se limita el intercambio i6nico en el
Utero, asimismo la actividad de la anhidrasa carbonica y el flujo sanguineo estan disminuidas, lo

gue contribuye a reducir la deposicion de minerales en la cascara (Garcia, 2006; Diaz, 2011).

4. Efectos del estrés caldrico sobre la produccion

Durante la postura, el efecto negativo de las altas temperaturas se refleja principalmente en
la baja productividad (L6pez, 2010). Por cada 0,5°C de incremento calérico sobre temperaturas de
25-30°C disminuye 1,5% el consumo de alimento y por encima de 32°C, la disminucién por cada
0,5°C, es de 4,6% (Elliot, 2010). En lo relativo al peso del huevo este disminuye aproximadamente
en 0.4% por cada 1° C entre 23 y 27 °C. Por encima de 27 ° C la disminuciéon es de

aproximadamente 0.8% por cada grado centigrado (L6pez, 2010).

Cuando incrementa la temperatura desde 30 a 38°C, la calidad de la céascara del huevo
disminuye incrementando el porcentaje de huevos rotos. Cerca de 38°C, las aves s6lo pueden
deshacerse del calor corporal por el jadeo severo que produce alcalosis respiratoria (Holik, 2009).
Esta respuesta fisioldgica es caracterizada por un aumento de pH de sangre, con una disminucion

de la concentracion de CO2, lo cual trastorna el equilibrio acido-base y produce una disminucion
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del calcio en sangre y el bicarbonato que es necesario para la produccién de cascaras de huevo
fuertes. Aumentando el nimero de huevos rotos en granjas, trayendo como consecuencia cuantiosas

pérdidas econémicas.
5. Alternativas para combatir el estrés calorico

En la actualidad existen diversas alternativas para disminuir los riesgos provenientes de los
efectos adversos del clima tropical, caracterizado por poseer altas temperaturas ambientales y
humedades relativas. Estas alternativas han sido estudiadas en diversos paises tropicales y
templados, que se ven afectados también pero en la estacion de verano. Estas van desde el manejo
de las instalaciones donde se busca construir galpones mejor adaptados a las condiciones
ambientales, con ambiente controlado y materiales que permitan mantener ventilacion adecuada,
pasando por el manejo alimentario suministrdndole alimento en horas frescas del dia, y
disminuyendo ingredientes que promuevan el incremento cal6rico por su digestion (Nilipour, 2001;
Quiles y Hevia, 2004; Ortega, 2007).

Holik, (2009) y Elliot (2010), proponen las siguientes alternativas:

Mantener una baja densidad de aves por metro cuadrado, con una relacion inversamente
proporcional entre densidad y temperatura ambiental, mantener baja la temperatura del agua,
ofrecer el alimento especificamente en dos oportunidades al dia, en la mafiana ofrecerles alrededor
de un tercio de la racién diaria y dos tercios al final de la tarde, e incluir aceites vegetales en el
alimento, método usado para sustituir las pérdidas de energia por la disminucion del consumo de
alimento, ya que incrementa el consumo diario, y la inclusién de minerales en el agua de bebida o

alimento, para mantener la temperatura corporal.

Existen programas de alimentacion donde las gallinas pueden mantener su ritmo de
produccion alto, en tiempos de elevado estrés térmico ambiental (Diaz, 2011). Estos programas
facilitan la disipacion del calor del cuerpo, al mismo tiempo que las aves siguen recibiendo su

requerimiento nutricional diario durante las horas mas frescas del dia. En este sentido tenemos:
> Ayuno temporal: Es aconsejable que las gallinas no tengan alimento en los intestinos y no

coman durante las horas mas calurosas del dia. Esto significa que los comederos deben estar vacios

1 a 2 h antes del periodo de elevada temperatura, y 1 h después. En algunos lugares donde hay
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varios de éstos periodos en el dia, las aves no tienen acceso al alimento de 6 a 8 h. Con este método,

las aves pueden comer toda la tarde, la noche y la madrugada cumpliendo con 16 a 17 horas de luz.

> Alimentar a media noche: puede ayudar a mantener la produccion a cualquier edad de las
gallinas, sin interferir con su madurez sexual. Este sistema también mejora la calidad del huevo y el

color de la cascara.

> Suplementacidn con electrolitos y vitaminas: Como las gallinas incrementan la excrecion al
aumentar la ingesta de agua, pierden vitaminas, especialmente las solubles. Es aconsejable
subir 10% mas la oferta de vitaminas en el alimento y agregarlas en el agua de bebida (Diaz, 2010).
En una investigacion realizada por Ajakaiye et al., (2010), se sugiere que las vitaminas anti-
oxidantes aliviaron el efecto negativo del estrés caldrico en gallinas ponedoras ya que intensificaron

el suplemento y/o la estabilidad de los electrolitos de plasma.

> La adicién de grasa en la dieta no solo estd asociada con el incremento cal6rico, sino
también con una mejora en la palatabilidad del alimento, ademas de ayudar a la reduccion del estrés
caldrico del ave. Otros efectos positivos asociados al uso de grasas son el mejoramiento de la
eficiencia alimentaria, al incremento del peso de huevo, asi como la mejor absorcion de vitaminas
(A 'y D). Gran parte de los aminoacidos dietarios se usan directamente en la produccion del huevo,
por lo tanto, los requerimientos de amino acidos durante la produccion deben ser cubiertos y

adaptados con precision al consumo real del ave (Lépez, 2010).

6. Generalidades de las enzimas

Las enzimas son catalizadores biol6gicos constituidos por proteinas y otras sustancias
semejantes a las vitaminas y minerales, que hacen posible las diferentes reacciones quimicas de los
procesos metabodlicos de la digestion y el metabolismo animal (Quintero, 1995). Las enzimas
presentes en los alimentos balanceados para animales pueden derivar de diversas fuentes,

principalmente de la fermentacion bacteriana y micética (Torero, 2005).

La suplementacién con complejos enzimaticos de fermentacion en estado sélido permite
incrementar los niveles de uso y revaloriza el valor nutritivo de aquellos alimentos ricos en

polisacaridos no amil&ceos y metabolitos secundarios (Desgranges et al., 1991).
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El uso de enzimas digestivas exdgenas en la racion se justifica cuando la capacidad de
digestion del animal es limitada, como es el caso de los animales jovenes, enfermos o bajo estrés;
en altos niveles de produccion donde se necesita mejorar el uso del alimento y el rendimiento
animal, y cuando existe una deficiencia de una enzima especifica para la digestion de un nutriente
(Quintero, 1995).

El papel catalitico de las enzimas depende de diversos factores, como la concentracion del
sustrato y de la enzima y el medio ambiente en que habra de ocurrir la reaccion. La temperatura, el
pH, el contenido de humedad y la presencia de coenzimas e inhibidores son algunos de los factores
mas importantes a considerar (Classen, 2010) Por lo que el uso de enzimas para la reduccion de los
niveles de nutrientes es comdn debido a la viabilidad econdomica de las formulaciones, con la
expectativa de mantener el rendimiento de la dieta, y la reduccién del costo por unidad de ganancia,

y por lo tanto el costo final (Goncalves, 2011).

Algunos investigadores han considerado interesante el campo de investigacion en el rubro
de ponedoras, sustentadas por investigaciones, especialmente basadas en trigo y cebada (Mojica,
1997), estas demuestran significativas ventajas al usar xilanasa y betaglucanasa, mejorando el valor
de estos granos. En el mismo sentido, trabajos realizados con pollos de engorde (Jiménez, 2009;
Nufiez, 2011), en donde han adicionado un complejo enzimatico de fermentacién en estado sélido
(FES) con el objeto de romper la estructura molecular de los polisacaridos no amilaceos (PNA) que

contienen las materias primas utilizadas en Venezuela

En otros estudios se realizaron pruebas en gallinas Hy Line, probando el efecto de la enzima
multicarbohidrasa sobre la produccion de huevos, dando como resultados incremento desde 78 a
80,9 % (P < 0.01) y una disminucion en la conversion alimenticia desde 2.15 a 2.03 (P < 0.01). (Jia
et al., 2005)Se han probado enzimas en dietas de ponedoras con base en maiz (Pérez, 1999), que
amplian su uso y abren espacios muy importantes, al tratarse del ingrediente de mayor utilizacién en

la avicultura.

Sobre la base de la informacion presentada y las pruebas cientificas disponibles, la
produccion de huevos de consumo es de vital importancia en nuestro pais, y como tal se debe hacer
hincapié en las dificultades causadas por el estrés calérico. En Venezuela no se conocen

experiencias en cambio de horario de alimentacion y uso de enzimas exdgenas en gallinas
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ponedoras como alternativa de manejo alimentario para disminuir los problemas anteriormente

referidos, por tal motivo se han planteado los siguientes objetivos:
7. Objetivo general

Evaluar el efecto del cambio de hora de alimentacion y la adicion de enzimas en el alimento
sobre variables productivas, fisiologicas y calidad del huevo en gallinas ponedoras comerciales en

condiciones calurosas.
8. Objetivos especificos

1. Constatar algunas condiciones climaticas (precipitacion, humedad relativa)
presentes durante el tiempo de experimentacion

2. Medir el efecto de los tratamientos sobre variables productivas; peso vivo, consumo
de alimento produccion de huevos y conversion de alimento.

3. Evaluar la calidad del huevo interna y externa de las gallinas bajo tratamiento.

4. Determinar los efectos de los tratamientos sobre variables fisioldgicas; nivel de
hiperventilacion, temperatura corporal, frecuencia cardiaca, gasto cardiaco, calcio y

fosforo sanguineo.

I1l.  MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacion

El experimento se realiz6 en las instalaciones de la Seccion-Laboratorio de Aves de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, ubicada en Maracay, estado
Aragua, a 10° 17" 5” Ny 64° 13" 28” O, 480 m.s.n.m, temperatura media de 25 °C y una humedad
relativa de 75% (INIA, 2010). Se llev6 a cabo entre los meses mayo y julio del afio 2013, meses

donde inicia el periodo lluvioso.

2. Descripcion de los tratamientos y Disefio del Experimento
Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2x2, lo cual
constituyen dos momentos de alimentacion (alimentacion tradicional en la mafiana 8:00 h y
alimentacion en la tarde 16;00 h) y con o sin adicion a la racion de un complejo enzimético (CE)

adicionado (sin reformulacion), resultando en:

T1: Testigo (alimento comercial suministrado a las 8:00 h de la mafiana)
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T2:T1+ CE
T3: Restringido (suministro de alimento comercial de 16:00 a 10:00 h)
T4: T3+ CE
Se contd con 12 unidades experimentales por tratamiento, cada una constituida por dos gallinas.

3. Instalaciones y equipos

Se contd con un galpén tipo californiano de 100 m? (4 m de ancho x 25 de largo), con
hilera de jaulas convencionales a cada lado del galpén a 1.2 m del suelo, cada jaula poseia
dimensiones de 45 cm de profundidad por 30 cm de ancho y 40 cm de altura. En cada una se
dispuso un comedero individual con capacidad de 500 gr y un bebedero tipo copita de color
amarillo con dos (2) gallinas cada una. El galpdn consta de un tanque aéreo de cemento de 1000 | de
capacidad, lo que permitié un suministro constante de agua. En el inicio de la fase preliminar el

agua fue clorada con una pastilla de acuerdo a las indicaciones del producto.

Las variables ambientales fueron cuantificadas cada quince (15) minutos la temperatura
interna del galpdn en grados centigrados y la humedad relativa en porcentaje; igualmente se registrd
en estacion meteoroldgica en la seccién de aves la temperatura ambiental en grados Celsius,
humedad relativa en porcentaje, precipitacion en mm. No fue suministrado ninglin tipo de

iluminacion adicional a la natural.

4.  Animales y manejo

Se utilizaron 96 pollonas de la linea Isa Brown, con 20 semanas de edad, peso vivo entre
1305 - 1590 g, con lo cual se logré6 que todas las unidades experimentales obtuvieran una
distribucion normal de los pesos, para un periodo de adaptacion a las instalaciones de dos semanas.
No hubo estimulacién luminica debido a problemas con el servicio eléctrico. El estudio se dividio
en tres fases de toma de muestras, basandonos en estudios anteriores que estiman una correcta
evaluacion de variables con ponedoras de 28 dias que permiten apreciar diferencias en cuanto a
ciclos de postura aplicAndoles algin nivel de manejo, y dos periodos basandose en las TA y HR del
dia.

Fase 1: 1 - 28 dias de la experiencia (22-26 semana de vida)

Fase 2: 29 - 56 dias de la experiencia (27-30 semana de vida)

Fase 3: 57 — 84 dias de la experiencia (31-34 semana de vida)
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Y dentro del dia se establecieron periodos, para identificar las horas de mayor calor del dia:
Periodo fresco (PF) de 16:00 h- 10:00 h
Periodo caluroso (PC) de. 10:00 h- 16:00 h.

Se realizaron pruebas preliminares que permitieron establecer la adecuada metodologia para
la toma de muestras durante el ensayo, ya que algunos métodos de medicion no estan bien definidos

para gallinas ponedoras en trabajos anteriores. En estas pruebas preliminares encontramos.

5. Manejo alimenticio

5.1 Alimentacién pre experimental

Durante la etapa de adaptacion se le suministrd alimento prepostura en harina, preparado en
la planta de alimentos ubicada en el Laboratorio Seccidn de Aves de la Facultad de Agronomia
Universidad Central de Venezuela, basandose en las necesidades nutricionales para gallinas
ponedoras en prepostura de la linea comercial usado. Suministrando el alimento en horas de la

mafiana.

La racion durante esta fase fue de 90 gr por dia, basando la cantidad de racién al manual
alimenticio de la linea comercial, asi mismo se establecio para el correcto control de la racién el uso
de bolsas pléasticas de 500 g de capacidad, pesando los gramos de alimento correspondientes al dia y

a la jaula.
5.2. Alimentacién en la fase experimental
El alimento se formuld de acuerdo a las necesidades nutricionales indicadas en el manual de
manejo de Isa Brown, (2010) y se suministr6 105 g/dia para la fase de inicio de postura. En el

Cuadro 1 y 2, se observa el porcentaje de inclusion de las materias primas usadas y el analisis

calculado de nutrientes.
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Cuadro 1. Porcentaje de inclusién de materias primas para el alimento de postura

Ingredientes Porcentaje de inclusion en la dieta

Harina de maiz Amarillo molido 53,171
Harina de torta de Soya 46% 28,842
Calcio 38% Grueso 4,5
Carbonato de calcio 38% fino 4,411
Salvado de trigo 3,883
Aceite de soya 2,397
Fosfato monocalcico 1,437
Premezcla de vitaminas postura** 0,500
Sal comdn 0,370
DL_Metionina 99% 0,185
Absorbente de micotoxinas* 0,100
Pigmento 30 G/K 0,100
Cloruro de sodio 0,060
Bicarbonato de sodio 0,045
Total 100,00
Enzima exdgena ( 150g/ton SSF) 0,015°°

* Absorbente de micotoxinas: producto para contrarrestar efecto de micotoxinas del alimento. **Premezcla de vitaminas y minerales

contiene: vit. A (3.060 Ul), Vit. D3(900 Ul), Vit. E (7.560 Ul), Vitamina K (7.29 Ul), Ac. Ni. (10.000 mg), pantotetano de Calcio (3600
mg), riboflavina (2.158 mg), vitamina B12 (5.04 mg), ac. Félico (288 mg), tiamina (612 mg), piridoxina (1008 mg). °°Solo T2 y T4.

Cuadro 2. Andlisis calculado de nutrientes

Nutrientes Unidad Valor Fabricacion
EM Aves MC/KG 2.750 2.750
Proteina T % 18.521 18.521
Fibra % 10.321 10.321
Fosforo % 0.669 0.669
Calcio % 3.900 3.900
Grasa % 4.739 4.739
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5.3 Analisis bromatologico del alimento

Las determinaciones fueron realizadas a través de métodos normalizados aprobados por la
AOAC (2000). Los valores expresados en base seca a 105°C. (Cuadro 3)

Cuadro 3. Analisis bromatolégico del alimento

Hum. Ceniza Proteina cruda . Extracto etéreo
Matera seca Fibra cruda

89,60 10,40 12,09 15,36 3,21 0,99

Para controlar adecuadamente la distribucion de alimento por unidades experimentales
(UE), se peso el alimento por dia, de esta forma se garantizé el suministro exacto de la racion diaria.
Para los tratamientos 1 y 2, el suministro de alimento se realiz6 una vez al dia a las 8:00 h vy el

residuo se recogid y peso a las 8:00 h del dia siguiente, descartdndolo posteriormente.

Se adiciono a la dieta (Cuadro 1) para los tratamientos 2 y 4, un CE generado a partir de
fermentacion en estado sélido (SSF), a razén de 150 g/ ton de alimento. La composicion del
complejo enzimético reportada por el fabricante es: a-amilasa (min 30 FAU/g), B-glucanasa (min
200 BGU/Qg), celulasa (min 40 CMCU/qg), pectinasa (min 4000 AJDU/qg), fitasa (min 300 PU/qg),
proteasa (Min 700 HUT/g) y xilanasa (min 100XU/g).

Se restringid el alimento a los tratamientos 3 y 4 durante las horas mas calurosas del dia,
retirandoles el residuo de alimento a las 10:00 h, se procedia a pesar ese contenido de alimento del
dia anterior, y a partir de ese momento las unidades experimentales quedaban sin ningun tipo de
alimentacion, con continua distribucion de agua. A las 16:00 h se distribuia la racién diaria (210
g/UE), basandonos en la recomendacion del manual (105 g/ave). Los tratamientos testigos (T1 y
T2) poseian 12 h de oferta continua de alimento y los tratamientos restringidos poseian seis horas
continuas de oferta de alimento, tomando en cuenta que no existié estimulacion luminica que les

permitiera ampliar dicho tiempo.
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6. Variables evaluadas durante la fase experimental

6.1. Variables ambientales: la temperatura ambiental (TA), humedad relativa (HR) y
precipitacion fueron medidas mediante una estacion meteorologica ubicada en el
exterior del galpdn, y otra estacion en el interior del galpon con un equipo marca Testo
modelo 175-H2, ambas estaciones conectadas a un sensor automatico, que obtenian
mediciones cada quince minutos de temperatura y humedad relativa.

6.2. Variables productivas

e Peso vivo (PV): Las gallinas se pesaron individualmente al inicio y final de cada fase de
medicion (cada 28 dias) y se tomé el peso vivo de una gallina por unidad experimental la cual
se identific6 mediante la coloracion de la cresta para pesarla quincenalmente como estimacion
de variacién de peso. Los pesos se realizaron en la mafiana entre 8:00- 9:00 h, con una balanza

electronica marca AND modelo FW-31K con capacidad de 31 kg y apreciacion de 0,01 kg.

e  Consumo de alimento: se cuantificd por diferencia entre alimento ofrecido (recomendado por
el manual Isa Brown) y el residuo, que fue retirado a las 10:00 h para T3y T4 y las 8:00 h para
T1 y T2 de todos los dias, mediante una bolsa identificada individualmente por unidad
experimental y pesada inmediatamente después de su recoleccion mediante el uso de una
balanza marca KERN modelo EMB 2200-0, con capacidad de 2200 g y apreciacion de 1g.

e Produccién de huevos: se registré diariamente en una planilla con la identificacion de cada
unidad experimental de cada tratamiento, haciendo dos recolectas de huevos, a las 9:00 hy a
las 16:30 h.

e Conversion de alimento: se estim¢ por fase, tomando en cuenta el alimento ofrecido y el

ntmero de huevos obtenidos en cada fase experimental.

e Calidad de huevo: se recolectd los huevos producidos los ultimos tres dias de cada fase,
identificando con 14piz de grafito en la cascara del huevo, el dia de recoleccion, el tratamiento,
namero de repeticion y la hora de recoleccion. El dltimo dia de cada fase de estudio, se
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realizaron las pruebas de calidad; seleccionando tres (3) huevos por replica, escogiendo un
huevo por dia de recoleccion. En total se analizaron 144 huevos por cada fase de
experimentacion. Las pruebas consistieron en calidad externa e interna (Coults y Wilson,
1990),como:

> Peso del huevo: se peso el huevo entero, con una balanza KERN modelo EMB2200-0, con
capacidad de 2200 g y precision de 1 g.

» Altura de yema: se midié con un micrémetro de vernier de tripode marca Ames con una
apreciacion de 1mm, se procedié a colocar el tripode sobre el huevo y con cuidado de no
romper la yema se bajo el tornillo del micrémetro hasta hacer contacto levemente con la
yema, se procedio a leer y anotar la medida.

» Altura de clara densa: se midi6 de igual forma que el item anterior, con la diferencia de
evaluar la parte mas espesa de la clara del huevo, en un punto medio préximo a la yema.

» Color de la yema: se uso el abanico colorimetro de Roche, el cual clasifica la coloracion
asignandole un valor en la escala comprendida entre 1 hasta el 15, siendo el mayor valor la
coloracion mas intensa.

» Unidades Haugh: se determiné mediante una formula (Mehner, 1969), siendo la calidad de

huevo mayor cuando el valor esté mas proximo a 100.

0,37

UH =100 x Log (H+ 7,57- 1,7 xW )

Donde: H= altura de la clara densa (mm) W= Peso del huevo (g)

» Peso de la céscara: se realizé un dia después de las otras variables, una vez que la parte
liquida del huevo se secara sobre la superficie interna de la cascara, se procedié a pesar la
cascara completa en una balanza marca KERN modelo EMB 2200-0, con capacidad de
2200 g y apreciacion de 1 g.

» Grosor de cascara: se realiz6 junto a peso de cascara mediante el uso de un medidor del
espesor de la cascara de huevo marca Ames de sensibilidad: 0,001pulgadas. Se tomo en tres
lugares de la cascara y se realiz6 un promedio, tal como lo especifica la metodologia del

instrumento.
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» Centrado de yema: por simple observacién se evalud la ubicacién de la yema con respecto

a los demas partes del huevo, considerando que las yemas equidistantes a los extremos de la

clara densa era considerada como centrada.

» Presencia de manchas: por observacion se cuantificoé los huevos que presentaban

coloraciones atipicas, como presencia de sangre y presencia de carne.

6.3. Variables fisioldgicas

Donde:

Temperatura corporal: se midi6 cada 15 dias a un animal identificado de las
primeras cinco unidades experimentales de cada tratamiento. El instrumento usado
fue un termdmetro marca Testo® 110 con precision de 0,5°C y una amplitud de
medicion de hasta 60°C, y el método usado en esta determinacion fue la colocacion
del termémetro sobre la piel debajo del ala derecha, siendo esta temperatura
aproximadamente 1°C menor que la temperatura rectal.

Frecuencia cardiaca (FC) y gasto cardiaco (GC): se realizé cada 15 dias con el
apoyo del MV. Tony Chacén, usando un ultrasonido (eco cardidgrafo) Logic Book
XP GE con transductor micro-convex de 4 a 10 MHz. Se coloco el transductor a
una distancia de 1 a 2 cm a la linea media ventral, por delante de la articulacién de
la rodilla, del lado izquierdo del animal. Se requirié dos ciclos cardiacos para
calcular la frecuencia. Para la realizacion de esta medida se requiere un desplume
del ave en la regién ventral (Belisario, 2010). El gasto cardiaco se presenta en
funcién de la frecuencia cardiaca y de los volumenes sistolico y diastolico, para

cuyo célculo se empled la férmula siguiente:

GC= FC (latidos/minuto)* VE(ml)

VE= EDV-ESV

FC: frecuencia cardiaca expresada en latidos por minuto

VE: volumen de eyeccion de sangre expresado en ml

EDV: Volumen diastélico final

ESV: volumen sistélico final
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7.

e Variables sanguineas: se realizaron las tomas de la vena metatarciana, seis muestras antes
de iniciar la alimentacion por tratamientos y de las primero cinco unidades experimentales de
cada tratamiento, al finalizar el ensayo, se usé jeringas estériles y se usé como anticoagulante
acido etilendiamino tetra acético (EDTA), trasladandose al laboratorio de patologia clinica de
la Facultad de Ciencias Veterinarias en la Universidad Central de Venezuela. Con lo cual se
establecio los valores de calcio mediante una reaccion con Cresolftaleina complezona para
formar un complejo colorimétrico que fue medido fotométricamente a 575 + 5mm, por el
método CPC Complexometrico. Para la determinacion del fosforo se usé un método
colorimétricamente a través de su reaccién con los iones molibdato formando un complejo
fosfomolibdato que posteriormente es reducido para formar un complejo azul de molibdeno.
La intensidad del color azul formado es directamente proporcional a la concentracion de

fosforo en la muestra.

Analisis estadistico de los resultados

Los datos se analizaron mediante el programa estadistico Stat View, previa aplicacién de

estadistica basica descriptiva para obtener las medias y las desviaciones estandar de los datos. Se

realizaron andlisis de varianza (ANAVAR), con un disefio aleatorizado y un con arreglo factorial y

se procedio a realizar prueba de medias especificamente la prueba de Fisher. A los fines de verificar

el desempefio de los datos en cuanto a la estadistica, se realizaron analisis de ANAVAR en medidas

repetidas y analisis multivariados, para produccion de huevos y en vista que los resultados eran

similares se reportaron solo los valores de ANAVAR en los cuadros de resultados. Ademas, se

realiz6 pruebas multivariadas de comparacion para las variables de calidad de huevos con el

programa estadistico PAST 4.0.

El modelo estadistico a usar es el siguiente

Vi = M+ + B, +(a,3)ij T &

Donde:

Y= Observacion perteneciente al i-ésimo momento de alimentacion y j-ésimo presencia de
la enzima

p = media general.

oy = Efecto del i-ésimo tipo de alimentacion

Bj= Efecto del j-ésimo de la adicion de la enzima
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(ap)i= Efecto de la interaccion de primer orden del momento de alimentacion por la
presencia del CE

gj= error experimental del i-€simo nivel, j-ésimo nivel.

V. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Variables ambientales

1.1 Ambiente externo al galpon
Hubo diferencias leves en cuanto a TA 'y HR en el exterior del galpdn, donde, la fase 1 se
caracteriz6 por tener TA promedios de 24,8 £ 4°C y HR de 76,4 + 20 %; la fase 2 con promedios de
TA de 24,6 + 4 °Cy HR de 76 + 20 %; siendo la fase 3 con menor TA, presentando promedio 24,1
+4°CyHRde 79+ 20%. (Cuadro 3)

Cuadro 4. Temperatura ambiental (°C) y humedad relativa (%) exterior promedios por fases de
muestreo (1: 2-28dias; 2: 29-56dias y 3: 57-84dias)

Periodo Temperatura ambiental Humedad relativa
Promedio 248+3 76,4 + 20
1 Maximo 32,6 99
Minimo 18,8 34
Promedio 246+4 76 £ 20
2 Maximo 32,4 99
Minimo 17,4 26
Promedio 241+4 79+ 20
3 Maximo 32,8 99
Minimo 17,9 29

Las variables ambientales tienen importancia de acuerdo a su efecto negativo vinculado con
la productividad de las gallinas ponedoras en nuestro pais. El promedio de las temperaturas durante
el dia de todas las medidas fuera del galpdén (Figura 1) estan por encima de la zona de neutralidad
térmica del ave, que para gallinas ponedoras estd entre 12 y 24° C de acuerdo a Quiles y Hevia,

(2004). Para el ensayo se establecieron dos periodos durante el dia, donde el periodo fresco (PF) se
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caracteriza con temperaturas minimas de 19,9°C y maxima de 28,6 °C y periodo caluroso (PC) con
temperaturas minima de 27,5°C y méaxima de 30,2°C. Durante el PF, solo algunas horas de la
mafana (6:00 y 7:00 h) estuvieron dentro de la neutralidad térmica, mientras que en el PC solo en
dias particulares la temperatura descendio hasta la termoneutralidad.
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Figura 1. Temperatura ambiental (TA) exterior promedio por hora medida durante todo el ensayo

Se destaca en el PF una humedad relativa (HR) muy alta alrededor del 100% principalmente
en horas de la mafiana y noche posiblemente debido al periodo lluvioso donde se realizd la
experiencia (mayo, junio y julio) con minimas de 35 % en dias excepcionales, y en el PC con HR
alrededor del 50% con minimas de 26% y maxima de 98% en dias particulares (Figura 2). Es
posible identificar que hay fluctuaciones grandes en el transcurso del dia, en ambos casos afectando

el microambiente dentro del galpén y a su vez el estado de confort de los animales.
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Figura 2. Humedad relativa (HR) exterior promedio para un dia
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En relacion a la precipitacion, siendo la fase 3 con mayor cantidad de agua precipitado con
un promedio de 0,25 £ 2 mm, comparandolo con las fases 1 y 2 con un promedio de precipitacion
de 0,1 £ 0,84 y 0,1 + 0,82 mm respectivamente. Infiriendo que la mayor precipitacion de esta fase
afectd el incremento de humedad relativa. En tanto se destaca que existe poca variacion para los
datos climaticos por periodo lo que hace justificable el promedio de los datos por hora.

1.2 Ambiente interno del galpén

La TA dentro del galpdn posee alrededor de 2° C superior a la TA externa, siendo asi por el
microambiente creado naturalmente por la presencia de los animales; para cada fase experimental
existieron algunas variaciones, donde la fase 1 presentd la mayor HR y mayor TA; la fase 3
obtuvo la menor TA y una HR, como se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Temperatura ambiental (°C) y humedad relativa (%) promedios por fases de muestreo
(1: 2-28dias; 2: 29-56dias y 3: 57-84dias) dentro del galpon.

Periodo Temperatura ambiental Humedad relativa

Promedio 26+3 89,6 +12
1 Maximo 335 100
Minimo 20,4 52

Promedio 258+3 86,3+ 14
2 Maximo 32,6 100
Minimo 19,5 52

Promedio 252 %3 88,814
3 Maximo 32,7 100
Minimo 20 45

Las condiciones ambientales internas del galpon (microambiente) se modifican de acuerdo

a las variaciones climaticas, ademas de algunas eventualidades internas como botes de agua,

excretas himedas; estas son las que afectan directamente la respuesta animal por tal razén en la
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Figura 3y 4, se observan las TA y HR en PF (16:00 h-10:00H) y PC (10:00 h-16:00h), donde el PF
con TA minima de 19,5 £ 1°C y méxima de 31,3 + 2°C, no siendo asi para las HR que llegan a
alcanzar el 99,9%; durante PC la TA minima fue de 22,6 + 2°C y maxima 33,5 + 2 °C, teniendo

humedad relativa de 45 + 10 %, alejdndose notablemente de las variables climéticas para el confort

animal.
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Figura 3. Temperatura ambiental (TA) dentro del galpén promedio para cada hora durante el dia
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Figura 4. Humedad relativa (HR) dentro del galp6n promedio para cada hora durante el dia
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Aunque es notable que las condiciones climaticas estan fuera de las condiciones 6ptimas de
confort para gallinas ponedoras durante algunos momentos del dia, con alrededor de 2°C por
encima de la temperatura ideal, no hubo presencia de sintomas de estrés caldrico agudo, existiendo

solo algunos momentos de hiperventilacion.

2. Consumo de alimento

El consumo de alimento, no obtuvo diferencias estadisticas entre tratamientos para las tres
fases experimentales (2-84dias), Cuadro 6, consumiendo para el total de 84 dias experimentales T1:
8384 + 233 g, T2: 8442 + 2039, T3:8416 + 170 g, T4:8291 + 270 g, que equivalen a T1= 102,24
g/ave/dia, T2=102,95 g/ ave/dia; T3= 102,63 g/ ave/dia y T4= 101,10 g/ave/dia. Resultados
similares obtuvieron Cufadar et al., (2009) y Narasimba et al., (2013) donde no observaron
diferencias en el consumo de alimento para gallinas con dietas a base de maiz y soya y diferente
inclusion de enzimas pero si en cuanto a la cantidad de alimento consumido por ave/dia; donde el

promedio fue 107,6 + 2 g.

Las aves de los tratamientos restringidos fueron expuestas al alimento durante 18 h al dia,
iniciando en horas de la tarde la fase de alimentacion, a diferencia de los tratamientos testigos que
tenian una exposiciéon de 24 horas iniciando la fase de alimentacion en horas de la mafiana (sin
iluminacion artificial), lo que sugiere que los animales de los tratamientos restringidos se adaptaron
a la menor exposicion del alimento y lograron consumir la cantidad de alimento para cubrir los

requerimientos para la produccion de huevos.

En el manual de manejo general de la linea comercial asegura que la ovulacién ocurre 5 a
10 minutos después de la Gltima ovoposicién y que la formacion de la cascara ocurre 5 h después de
la ovulacion teniendo una extension de 17 h aproximadamente dentro del Gtero. Etapa en la cual es
estrictamente necesario tener disponibles los componentes célcicos de la dieta para evitar el uso de
las reservas corporales del hueso y obtener mejor calidad de cascara, obteniéndose principalmente
en los tratamientos restringidos por poseer accesibles dichos nutrientes en horas de la tarde-noche,

debido a la duracion de los procesos digestivos.
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Cuadro 6. Consumo de alimento (g/ave) por tratamiento durante las tres fases

experimentales.

Consumo de alimento*

Tratamientos®

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total (1-84 d)

T1 2635 2861° 2887 8384

T2 2680 28752 2886 8442

T3 2643 2875° 2897 8416

T4 2608 2793° 2888 8291

DS 138 48 39 219

Factor? Probabilidad

MA NS NS NS NS

PE NS NS NS NS
T*E NS 0,02 NS NS

Valores expresados como la media. DS: desviacion estandar

Tratamientos: Testigo (T1), Testigo+ CE (T2), Restringido (T3) y Restringido+ CE (T4)
2 |etras distintas en una misma columna diferencias estadisticas. NS: No significativo
“Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccién (T*E)

Por otra parte la tendencia numérica de la baja en consumo en el T4 se debe a que para la
fase experimental 2, hubo diferencias estadisticas (P=0,02) para los tratamientos testigos y
restringido sin CE exponiéndose que los animales que consumieron menos alimento fueron los del
T4 con un consumo de 2793 = 123g equivalentes a 99,75¢g/ave/dia para la segunda fase de
experimentacion y el consumo de los demas fue T1: 2797 + 105¢g, T2:2801 + 79¢g, T3:2823 + 190g.
Todos los tratamientos consumieron menos de 103 g/ave/dia, dejando como residuo en promedio
alrededor de 2g de alimento. Lo que puede exponer que los animales de todos los tratamientos
pudieron haber presentado menor consumo de alimento por presencia de estrés calérico, como lo
reportado por Kilic y Simsek, (2013) donde compararon caracteristicas productivas en cuanto a
porcentaje de postura y calidad de huevo en gallinas ponedoras bajo condiciones adversas de
temperatura y humedad relativas y demostraron que existen importantes diferencias en cuanto a
consumo de alimento en condiciones ambientales adversas obteniendo 17 g/ave/dia de diferencia
entre condiciones ambientales que oscilaban entre 33 °C de TAy 58% de HRy TA de 28°C y
33% de HR lgualmente Deng et al., (2012) aseguran que doce dias bajo condiciones de estrés

pueden causar una disminucion de 28,58 g alimento/ave.
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Las aves de los tratamientos restringidos (T3 y T4) presentaron un mayor aprovechamiento
en cuanto al consumo, ya que estas aves consumieron similares cantidades de alimento a las aves no
restringidas (T1y T2) con menor tiempo disponible para su consumo, ya que tenian la limitante de
horas luz. Es decir estos animales solo tenian la luz natural del final de la tarde y las horas luz de la
mafiana hasta las 10:00 h cuando se les retiraba el alimento, a diferencia de las aves de los
tratamientos testigo que poseian desde las 8:00 h hasta la culminacion del dia.

3. Pesovivo

Se presentan diferencias estadisticas solo para el inicio de la fase 2 en la interaccion
momento de alimentacidn y presencia de enzimas. Para la medicién de PV al final de la fase 3, hay
diferencia altamente significativa (P=0,0001) de acuerdo al tipo de tratamiento, es decir, que los
tratamientos restringidos (T3 y T4), poseen en promedio 105 g de peso corporal mas que los
animales sin restriccién (T1 y T2). (Cuadro 7). No siendo similar a los resultados de Galik y
Horniakova, (2010) donde el peso de las gallinas en promedio fue de 18579 para las mismas
condiciones fisiolégicas, aungue, todos los tratamientos poseian un PV dentro de los rangos
recomendados por el Manual Isa Brown (2010), el cual indica que el 5% de postura las gallinas
deben tener entre 1250 — 1300 g consecuentemente haber un incremento de al menos 300 g hasta el
pico de postura. Exceptuando la ultima medicién donde hubo una disminucién de peso por los

tratamientos 1y 2.
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Cuadro 7. Peso vivo (g) promedio por tratamiento durante cada una de las mediciones del

experimento

Peso vivo*

Tratamientos® Pre-exp Fase 1 Fase 2 Fase 3 PV final
T1 1551,8 1598,7 1736,8 1740,2 1656,6
T2 1560,6 1598,7 1725,7 1753,3 1663,7
T3 1589,5 1616,2 1697,2 1730,2 1755,9
T4 1588,8 1623,7 1768,4 1758,8 1776,5
DS 57 65 63 69 62

Factor? Probabilidad
MA NS NS NS NS 0,0001
PE NS NS NS NS NS
TXE NS NS 0,03 NS NS

*Valores expresados como la media. DS: desviacion estdndar. NS: No significativo
"Tratamientos: Testigo (T1), Testigo+ CE (T2), Restringido(T3) y Restringido+ CE (T4)
2Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccién (T*E)

4. Produccion de huevos

En cuanto a la produccién obtuvo un aumento progresivo en el inicio de la primera fase
experimental, ya que las gallinas estaban iniciando el periodo de postura, al separar la produccion
por horas de recoleccion de huevos se consiguié que en horas de la mafiana se recolectaron el 80%
de la postura y en la tarde solo el 20 % para todas las fases experimentales sin diferencias
estadisticas entre tratamientos. Se esperaba que con el cambio de hora de alimentacién la hora de

puesta se modificara, dicha variacion no se observé durante el experimento.

La produccion de huevos en porcentaje promedio de toda la fase experimental (1-84 dias)
para cada tratamiento no presentd diferencias estadisticas (P>0,05) en (Cuadro 8), sin embargo el
testigo con enzima (T2) obtuvo un promedio de postura de 88 + 7,4 %, seguido por el tratamiento
restringido sin CE (T3) con 86,2 + 6,4 % de postura. Se observo que en la fase experimental 1, hubo
diferencias estadisticas (P=0,04) para momento de alimentacién y presencia de CE, no existiendo
diferencias en las posteriores fases de medicion. De acuerdo a la tabla de produccion de Isa Brown,

(2010) el porcentaje de postura debe estar alrededor de 84a 95% para las semanas de la 22 a 34 de
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vida, refiriendo que la postura de las gallinas experimentales estuvo dentro del porcentaje

establecido como adecuado por el manual de la linea comercial.

Por otra parte, kilic y Simsek, (2013) demostraron que a mayor TA y HR existe una
disminucién del consumo de alimento y de la produccién de huevos, llegando a ser para ese caso de
hasta 24 % menos postura en la condicion mas extrema con rangos productivos que van desde 68%
a 95% de postura al dia, para la peor y mejor condicién ambiental respectivamente, con un
promedio de produccién de 84,3 £ 6 % en condiciones ambientales similares.

No se present6 diferencias estadisticas (P>0,05) en los tratamientos con CE, resultados
similares encontraron Narasimba et al., (2013) donde no obtuvieron diferencias estadisticas para
produccién de huevos en alimento con CE, la desviacion estandar permite que diferencias de hasta

7,9% no sean significativas, lo que demuestra que los efectos individuales son muy importantes.

Cuadro 8. Produccion de huevos (unidades/UE) por tratamiento separados por fase experimental y

produccién total (%) para todas las fases productivas

Produccién de huevos*

Tratamientos® Fase 1 Fase 2 Fase 3 Produccion total

T1 34,5 50,6 51,4 81,3
T2 41,6 53,5 52,7 88

T3 42 52,4 50,5 86,2
T4 36,2 52,8 52 83,9
DS 10 2 3 8

Factor? Probabilidad

MA NS NS NS NS
PE NS NS NS NS
T*E 0,047 NS NS NS

*Valores expresados como la media. DS: desviacion estandar
Tratamientos: testigo (T1), testigo+ CE (T2), Restringido (T3) y Restringido+ CE (T4)
2 Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccién (T*E)
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5. Conversion de alimento

Para la conversion de alimento no se obtuvo diferencias estadisticas para ninguna de las
fases experimentales, ni para el total de dias de la experimentacion como se observa en el Cuadro 9.
Resultados similares obtuvieron Cufadar et al., (2009), Kilic y Simsek (2013) y Narasimba et al.,
(2013) donde no presentaron diferencias estadisticas para esta variable con el uso de enzimas en la

alimentacion.

Cuadro 9. Conversion de alimento (g/huevo) para cada fase experimental y la conversion total para
cada tratamiento

Conversion de Alimento*

Tratamiento

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total
T1 167,7 1121 110,7 122,8
T2 137,9 104,6 107,8 112
T3 130,8 107,8 113,7 1149
T4 161,8 106,7 110,4 118,3
DS 56 8 8 15

Factor Probabilidad

MA NS NS NS NS
PE NS NS NS NS
T*E NS NS NS NS

*Valores expresados como la media. DS: desviacion estandar. NS: No significativo
Tratamientos: testigo (T1), testigo+ CE (T2), Restringido (T3) y Restringido+ CE (T4)
2 Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccién (T*E)

La conversion alimento expresada en g ali/g de huevo arroja en promedio para toda la
experimentacion que T1 (T)= 1,77, T2 (T+E)=1,72, T3 (R)=1,64, T4 (R+E)=1,63, siendo estos
valores menores que los expuestos por el manual de manejo de la linea comercial que presenta una

conversion de 1,91 hasta 2,18 para la semana 22 a la 34 de vida.
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6. Calidad de huevo

6.1 Peso del huevo

Existi6 diferencias estadisticas (P=0,002) para el factor momento de alimentacion (Figura
5). Los huevos con mayor peso fueron de los tratamientos restringidos con promedio de peso de
60,8 £ 6 g y 60,26 £5 g con y sin CE (T4 y T3), comparandolos con los testigos que presentaron
promedio de pesos de 58,3 + 3y 58,2 + 3 g con y sin CE (T2 y T1), respectivamente; demostrando
que la restriccion de alimento afectd positivamente (2 g en promedio) el peso de los huevos. La
tabla de resultados productivos del manual de Isa Brown, (2010); asegura el peso de los huevos
entre la semana 22 y 34 de vida son 54,5 g y 62,7 g, respectivamente; por lo cual los huevos de

todos los tratamientos estan dentro de los rangos de peso ideales para la linea comercial.
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Letras distintas: diferencias estadisticas entre tratamiento

Figura 5. Peso del huevo (g) por momento de alimentacion y presencia de enzimas en promedio

para todas las fases experimentales

Separando por fases experimentales es notable diferencias estadisticas (P<0,05) para la
segunda y tercera fase, notandose que los tratamientos restringidos obtuvieron mayor peso del
huevo, variable de gran importancia para la calidad del huevo, en la fase 2 los tratamientos testigos
alcanzaron un peso promedio de 58,3 £ 3g y 58,9 + 3g para T1 y T2 respectivamente, y los
tratamientos restringidos 62 + 4g y 61,9 + 6g para T3 y T4 con una diferencia significativa

(P=0,0007). Para la fase 3 hubo una diferencia significativa de (P=0,03) siendo los pesos de los
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huevos para cada tratamiento de T1=59,3 + 3g, T2=59,4 + 3¢, T3=62,7 + 6g y T4=62 + 4¢. (Figura
6)

Estudios anteriores obtuvieron pesos de huevos similares y no encontraron diferencias
estadisticas en cuanto a la adicion de CE en el alimento, tal es el caso de Narasimba et al., (2013),
Jalal y Scheideler (2001) y por el contrario Kilic y Simsek (2013) encontraron menor peso del
huevo en condiciones similares al experimento encontrando como valor maximo de peso del huevo
55,32 £ 0,06 g / huevo.
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Figura 6. Peso del huevo por fase experimental para cada tratamiento

6.2 Peso y grosor de cascara

En relacidn al peso de la cascara se obtuvo diferencias estadisticas (P=0,0049) de acuerdo al
momento de alimentacion (Figura 7-A), el promedio fue de 7,55 + 1g para el tratamiento restringido
con CE (T4), diferenciandose de los demas tratamientos que presentaron promedios de 7,07 £+ 1; 7,
704 +1¢g; 684 £ 1 g para T3, T2 y T1 respectivamente, siendo estos pesos mayores que los
descritos por el manual Isa Brown (2010) donde aseguran que el peso ideal de la cascara para

gallinas con 30 semanas de edad es 6,25 g y para gallinas de hasta 60 semanas de edad es 6,51g.

Separdndolo por fase experimental, se observa que para la fase 1 hay diferencias

estadisticas en cuanto a presencia de enzimas (P=0,021) siendo mayor el peso de T4 con 7,57+2g,
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en la fase 2 hay diferencias estadisticas (P=0,001) para momento de alimentacién donde los
restringidos obtuvieron mayor peso con T4=7,56 +1g; T3=7,27 + 1gy T2=6,87 £ 1, T1=6,61 +
0,79, no existiendo diferencias estadisticas en la fase 3.(Figura 7-B). Por el contrario Narasimba et
al., (2013) no encontraron diferencias estadisticas para las variables grosor y peso de céscara en
tratamientos con y sin inclusion de CE. Resultados similares fueron reportados por Jalal y
Scheidele, (2001) donde no obtuvieron diferencias estadisticas para estas variables con

suplementacion de dos niveles de fitasas para una dieta basada en maiz y soya.
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Figura 7-A.Peso en gramos de la cascara separado por momento de alimentacion y presencia del

complejo enzimatico. B. Peso de la cascara en gramos por fases experimentales.

Para | grosor de cascara se obtuvo diferencias estadisticas (P=0,0002) para el tipo de
tratamiento, siendo el T2 el que varid del resto de los tratamientos con menor grosor T2= 0,37 +
0,25mm, para los demas tratamiento el promedio fue 0,40 + 0,25mm; 0,40 + 0,25mm y 0,40 +
0,25mm para T4, T3 y T1, respectivamente.(Figura 8-A). Cuando se separa por fase experimental,
se nota que para las fases 2 y 3, existen diferencias estadisticas (P<0,05) para el tipo de tratamiento,
donde el T2 posee el menor grosor de cdscara con 0,03 mm por debajo de los demés tratamientos

(Figura 8-B). En la fase 1 no hubo diferencias estadisticas.
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Figura 8-A.Grosor de cascara (pulg) separado por momento de alimentacién y presencia del

complejo enzimatico. B. Grosor de céscara en gramos por fases experimentales

De acuerdo a (Blanco y Quintana, 2011; Manual Isa Brown, 2010), un adecuado espesor de
cascara debe ser de 0,35y 0,40 mm, lo que demuestra que los tratamientos obtuvieron buen espesor
de cascara, incluso llegando a superar los valores recomendados. Ademas no se evidenci el efecto
del estrés calorico caracterizado por Holik,(2009) que cuando incrementa la temperatura desde 30 a
38°C, la calidad de la céscara del huevo disminuye incrementando el porcentaje de huevos rotos.
Las variables de calidad de huevo que no presentaron diferencias estadisticas en ninguna de las tres

fases de experimentacién se pueden apreciar en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Variables de calidad de huevo promedio de todas las evaluaciones

T ratamientost Indice de Indice de Altura de Color de yema Unidades
forma yema yema (mm) Haugh
T1 78,8 96,2 16,8 4,18 79,8
T2 78,7 95,4 16,6 4,16 78,7
T3 78,8 96,6 18,9 4,51 80,7
T4 78,7 95,6 17,1 4,36 81,2
DS 3 4 1 1 12
Factor? Probabilidad

MA NS NS NS NS NS
PE NS NS NS NS NS

T*E NS NS NS NS NS

Valores expresados como la media + desviacidn estandar. NS: No significativo
"Tratamientos: testigo (T1), testigo+CE (T2), Restringido(T3) y Restringido+CE T4)
2 Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccion (T*E)

Las variables nominales en cuanto a la calidad de huevo como el centrado de la yema y la
presencia de manchas internas, arrojé que el tratamiento restringido con enzima (T4) presento
menor presencia de manchas y menor centrado de yemas y el tratamiento testigo sin CE (T1)
presentd mayor presencia de manchas y mayor centrado de yemas. (Cuadro 11)
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Cuadro 11. Numero de huevos centrados y con presencia de manchas internas

Tratamiento-Variable  Centrado de yema Presencia de manchas

T1 95 96
T2 90 91
T3 92 93
T4 84 84
Total de huevos detectados 361 364
Total de huevos evaluados 432 432

6.3 Analisis multivariado para calidad de huevo

Se realizé un analisis multivariado a partir de una matriz de correlacién, donde se evidencid
que los componentes principales para las variables de calidad de huevo en cada periodo y todos los
tratamientos arrojo como resultado que los individuos se comportan igual en el andlisis exploratorio
de los datos, para resefiar esta informacion se presentan las Figuras 13, 14 y 15 donde se observa la
grafica exploratoria multivariada con una agrupacion de los componentes principales de todos los
tratamientos para los tres periodos experimentales con algunos datos atipicos, lo que demuestra que

no es aplicable andlisis de mayor complejidad para estas variables.
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Figura 9. Analisis multivariado para componentes principales de calidad de huevo de los
tratamientos 1,2,3 y 4 en la fase 1 (A), fase 2 (B) y fase 3 (C)
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7. Temperatura corporal (TC)

Al evaluar la TC, los tratamientos 1 y 2 presentaron mayor temperatura corporal (0,5 °C en
promedio) con valores promedios generales de T1: 40,6 + 0,2°C, T2: 40,45 + 0,4 °C que los
tratamientos restringidos que presentaron T3: 39,9 + 0,4, T4:40,2 + 0,2 °C, siendo significativa esta
diferencia solo para la mitad del segundo periodo (P=0,05), lo que concuerda con resultados
presentados por Kilic y Simsek, (2013) que obtuvieron temperaturas rectales de 41,0 £ 0,15y 41,81
* 0,23 °C para temperaturas ambientales de 25 y 29 ° C respectivamente, y por De Basilio, (2010)
donde explica que la restriccion de alimento en el periodo de 09:00 a 16:00 h, reduce la temperatura
corporal en pollos de engorde entre 0,3 y 0,4 °C. (Figura 10).
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Figura 10. Temperatura corporal TC (°C) separada por tratamientos y dia de medicién en cada fase

8. Frecuenciay gasto cardiaco

En la Figura 11, se puede observar que no hubo diferencias estadisticas entre factores,
exceptuando el dia 56 de medicién, donde, hubo para frecuencia cardiaca diferente sin llegar a la
significancia (P = 0,07) en cuanto al momento de alimentacién (restringido o testigo) sin ninguna
influencia de la presencia del CE con valores para la primera medicion de T1: 362,6 + 7, T2: 366,6
+ 23, T3: 353,6 £ 30 y T4: 349,4 + 15 (lat/mint), disminuyendo sucesivamente en cada medicion
hasta alcanzar T1:295,6 + 61, T2:289,8 + 41, T3:297,6 £ 28 'y T4:270,6 £ 41 (lat/mint) en la Gltima
medicion. En cuanto al gasto cardiaco no existieron diferencias estadisticas en ninguna de las

mediciones y se observo una disminucion de acuerdo al aumento de edad teniendo como resultado
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para la primera medicion T1:814 + 133 (ml/mint),T2: 808 + 80(ml/mint),T3: 752+66 (ml/mint),
T4:720 £ 222(ml/mint); y para la tltima T1:642 + 181 (ml/mint),T2: 762 £+ 62 (ml/mint),T3: 672 +
243 (ml/mint), T4:594 + 137(ml/mint).
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Figura 11. Frecuencia (lat/min) y gasto cardiaco (ml/min) para todas las mediciones durante la
experimentacion

Valores similares al presente estudio se han reportado anteriormente en pollos de engorde
(Belisario, 2010; Estévez, 2010) donde la frecuencia cardiaca y el gasto cardiaco disminuyé de
acuerdo al incremento de edad, y obtuvieron frecuencias y gasto cardiaco alrededor de los 360+14
(lat/min) y 73385 (ml/min), respectivamente, valores que pueden comparar con gallinas ponedoras

ya que son aves adultas jovenes.

9. Variables sanguineas

Para la variable calcio sanguineo, las evidencias estadisticas demostraron que existe
diferencias estadisticas con respecto al momento de alimentacion (P=0,019), (Figura 12) donde el
restringido con CE (T4), obtuvo un promedio superior a los demés tratamientos con 56,86 + 8 mg/dl
en comparacion con los otros que obtuvieron en promedio de 46,02 + 5,1; 426 + 58y 42,9 £ 95
para restringido sin CE, testigo con CE y testigo sin CE, respectivamente. En estudios anteriores se
reporta que la concentracién sanguinea de calcio para gallinas de la misma etapa fisioldgica fue de
29,97 mg/dl (Ajakaiye et al., 2010), y se infiere que las gallinas presentaron una mayor
concentracion sanguinea de calcio.

Similar ocurre con el fésforo sanguineo, donde existen diferencias estadisticas (P= 0,032)

en cuanto al tipo de tratamiento, especificamente el testigo con CE que obtuvo promedio de 4,68 +
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1,78 mg/dl; y los demaés tratamientos con promedios menores, tratamiento testigo sin CE 3,36 + 1,2;
restringido sin CE 2,52 + 0,61 y restringido con CE 2,88 + 1,1 mg/dl. Anteriormente se ha
reportado 12,01 mg/dl en gallinas de la misma etapa fisiologica, lo que permite comparar que las
gallinas experimentales poseen mayor concentracion de calcio y menor concentracion de fosforo
sanguineo, (Ajakaiye et al., 2010).
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Figura 12. Calcio y fosforo promedio en sangre para toda la experimentacion

10. Discusién General

Las condiciones climéticas presentes durante la experimentacion fue de un ambiente tropical
caracterizado por temperaturas ambientales y himeda relativa considerablemente altas para las
condiciones de confort de los animales, sin embargo, los animales bajo experimentacion no
presentaron sintomas profundos de estrés calérico expresado principalmente por una reducida
hiperventilacion y muy poco efecto sobre el consumo de alimento, los animales alcanzaron
porcentajes de postura buenos en ausencia de estimulacion luminica y las variables productivas no
fueron afectadas negativamente por efecto de la restriccion de alimento y la adicion del CE.
(Cuadro 12).

Los tratamientos restringidos (T3 y T4) se destacaron en peso del huevo, presentaron
mayor peso vivo con 105 g promedio mas que los animales sin restriccion (T1y T2) y obtuvieron
menor temperatura corporal en una de las fases evaluadas, lo que indica que puede existir un mejor
aprovechamiento de los nutrientes del alimento en las horas mas frescas del dia y ademas se
disminuye los efectos adversos de las temperaturas mas altas del dia por la no coincidencia con

calor proveniente de la digestion de los alimentos. Destacando que los animales adaptaron su
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consumo de alimentos logrando consumir y cubrir los requerimientos para el mantenimiento
corporal y la produccion de huevo ain con la menor exposicion a este, con seis horas menos que
el de los tratamientos testigos. No se evidencio la velocidad o intensidad del consumo del alimento,
ya que ellos tenian el alimento durante la noche y algunas horas en la mafiana. El tiempo disponible
para el consumo era 6 horas para T3y T4y 12 h para T1 y T2 lo cual evidencia que las aves con

menor tiempo de contacto con alimento lograron el mismo consumo.

Se puede destacar que el 80% de la postura se recogi6 en la mafiana lo que quiere decir que
gran parte de la formacion de la cascara ocurrié en horas de la noche y madrugada, siendo esta las
horas cuando el ave obtenia la disponibilidad de los nutrientes de la dieta por poseer una
alimentacion principalmente en horas de la tarde lo que puede inferir el mayor y mejor

caracteristica de cascara en las aves de los tratamientos con CE.

Los tratamientos con CE presentaron mayor concentracion de calcio y fosforo sanguineo,
posiblemente debido a esto fueron los que presentaron mayor peso y grosor de cascara exponiendo
asi que la enzima digestiva permitié incrementar la disponibilidad de estas fuentes de minerales
para la formacién de la céscara, siendo uno de los renglones productivos mas afectados cuando

existe estrés caldrico.

Es interesante seguir probando en gallinas ponedoras la restriccion de alimento en horas
calurosas del dia como medida de contrarrestar los efectos adversos de las condiciones climaticas de
los paises tropicales, ya que representa una herramienta de manejo efectiva y relativamente facil, asi

como el uso de enzimas que mejoren el aprovechamiento del alimento.
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Cuadro 12. Resumen consumo de alimento (g/ave), produccién de huevos (unidades/ave) y

conversion de alimento (g/huevo) por fase experimental

Consumo de alimento (g/ave) Produccion de huevos Conversion de Alimento
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 1 Fase 2 Fase 3
T1 2635 2861 2887 17,2 253 25,7 167,7 1121 110,7
T2 2680 2875 2886 20,8 26,7 26,3 137,9 104,6 107,8
T3 26 43 2875 2897 21,0 26,2 25,2 130,8 107,8 1137
T4 2608 2793 2888 18,13 26,4 26,0 161,8 106,7 1104
DS 138 48 39 5 1 1 58 8 8
Factor Probabilidad
MA NS NS NS NS NS NS NS NS NS
PE NS NS NS NS NS NS NS NS NS
TXE NS 0,02 NS NS NS NS NS NS NS

Valores expresados como la media. DS: desviacidn estdndar. NS: No significativo
Tratamientos: testigo (T1), testigo+ CE (T2), Restringido(T3) y Restringido+ CE (T4)
2 Momento de alimentacién (MA), Presencia de enzimas (PE) y su interaccién (T*E)

En general todos los tratamientos produjeron entre 81-88 % de postura durante toda la fase
experimental sin iluminacion artificial, existiendo diferencias no estadisticas (P>0,05) para los tres
periodos para la interaccion presencia de enzimas con tipo de tratamiento. La conversion
alimenticia fue mejor para los tratamientos T2 y T3, obteniendo cada una 1,24 y 1,41kg alim/
docena de huevos, en comparacion con T1=1,49 y T4=1,42 kg alimento/ docena de huevos.
(Cuadro 13) estos valores para todos los tratamientos son menores que los reportados por Acosta
et al., (2002) donde obtuvieron un consumo por huevo de 220 g.

El aumento en peso de los huevos asi como el mejor peso vivo nuevamente indica sin que
se haya producido aumentos en consumo que hay mejor disponibilidad de nutrientes cuando se

obliga el ave a comer alimento solo en periodos mas frescos.
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Aunque no se presentd hiperventilacion y que probablemente es necesario hacer esta
evaluacion en condiciones de mayor intensidad de calor cronico y agudo. EI cambio de hora de

alimentacion no alterd la produccidn es decir que en condiciones distintas puede mejorar.

Cuadro 13. Resumen consumo, produccién de huevos y conversién alimenticia para toda la fase

experimental (1-84 dias)

Consumo (g/ave) . Conversién de CA (kg
. Produccidn de . .
Tratamientos huevos (%) 2-84 d alimentos CA (g alimento/docena
Dia 2-84 alim/ huevo) 2-84d de huevos

Tl 8384 81,3 122,8 1,49
T2 8442 88 112,0 1,24
T3 8416 86,2 114,9 1,41
T4 8291 83,9 118,3 1,42
DS 219 8 14 -

Valores expresados como la media. DS: desviacion estandar. NS: No significativo
Tratamientos: testigo (T1), testigo+ CE (T2), Restringido(T3) y Restringido+ CE (T4)

V. CONCLUSIONES

1. No hubo efectos sobre variables productivas (produccion de huevos, consumo, conversion,
calidad de huevo), ni variables fisiolégicas (efectos cardiacos, de temperatura corporal)
cuando se cambid la hora de alimentacion.

2. Larestriccion de alimento present6 beneficios en cuanto a peso vivo y el uso del CE mejoro
el aprovechamiento de calcio y fésforo sanguineo expresados en el mayor peso y grosor de
cascara.

3. El efecto beneficioso de la restriccion de alimento no fue mostrado ya que los animales bajo

estudio no presentaron evidencias de estrés caldrico lo suficientemente importantes.

VI. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda repetir la experiencia bajo condiciones ambientales controladas a fin de
garantizar que los animales bajo experimentacion se expongan a estrés calérico crénico y

agudo.
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2. Se recomienda continuar profundizando en la restriccién de alimento y uso de enzimas
digestivas en gallinas ponedoras a fin de arribar a resultados mas concluyentes.

3. Debe considerarse extender por mayor tiempo la restriccion de alimento, para observar a
largo plazo la respuesta animal.

4. Debe evaluarse la factibilidad del cambio de hora de alimentacion en condiciones

comerciales, asi como realizar evaluaciones econdmicas del uso de la restriccion.
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Foto 3: Termohigrometro Testo® 175

Foto 4: Medidor de espesor de Foto 5: Medicién de temperatura corporal

57



