Produccion de huevos

lluminacion intermitente

para las ponedoras

K.W. Rowland

(World’s Poul. Sci. Jour., 41:5-19. 1985) *

Desde hace cuarenta afios el tema de la
iluminacién intermitente de las ponedoras
ha movido el interés de los investigadores,
cuyos primeros trabajos se dedicaron al es-
tudio de las necesidades luminicas de las
mismas. Sin embargo, el mayor interés ha
venido en los ultimos afios debido a las ob-
vias ventajas de ahorro en energra eléctrica
con el fin de reducir los costes de produc-
cion. Lo malo es que este ahorro ha queda-
do en parte neutralizado por el efecto que
algunos programas de iluminacién tienen
sobre el consumo de pienso y otras caracte-
risticas de la produccién.

lluminacién intermitente
Los programas de iluminacion intermi-

tente se pueden clasificar en dos categorias
segun influyen en las aves:
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1. Consisten en una serie de secuencias
de luz y oscuridad que se repiten mas de
una vez. Pueden haber periodos de luz
—L— vy de oscuridad —D— de igual duracién
—por ejemplo, 3L:3D:3L:3D;3L:3D:3L.:
3D— o bien de duracién desigual —por
ejemplo, 1,5L:4,5D:1,56L:4,5D;1,5L:4,6D:
1,5L:4,5D—.

Segln estos programas las aves no se ven
forzadas a seguir una secuencia particular
de "dfa" y de "noche”. Segiin Sauveur y
Mongin, con estos programas hay una falta
de sincronizacién en la puesta, habiéndose
comprobado en una prueba que ello es més
pronunciado cuando los periodos son de
igual duracién —ver figura 1.

(*) Siendo ésta una traduccién ligeramente extractada del
trabajo original, una versién completa de la misma se pue-
de hallar en el namero de febrero pasado de la Revista de
la Seccién Espafiola de la WPSA. (N. de la R.)

5

6L 2D 6L 10D

Figura 1, Distribucién de las horas de puesta con programas de lluminacién de 3L:3D —segln Sauveur
¥ Mongin, 1983— y de 6L:2D:6L:10D —segun Naito y col., 1982—,
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2. Son los programas de iluminacion asi-
métrica o no repetitiva. Un ejemplo de este
tipoes 6L:2D:6L:10D.

Esencialmente, estos programas siguen
definiendo la secuencia "‘dia’” y "‘noche”,
existiendo, como puede verse en la figura 1,
una total sincronizacion de la puesta.

También se han disefiado programas que
no parecen encajar en ninguno de los dos
tipos descritos, por ejemplo, 2L:10D:2L:
10D y 6L:6D:6L:6D. No obstante, estos
programas se pueden clasificar segln preser-
ven una sincronizacion neta de la puesta.
De hecho, el primero entra dentro del tipo
2 vy el segundo del tipo 1.

La “induccién’ (1) de la puesta,sin em-
bargo, no obedece a la ley de ‘todo o na-
da”, sino que existen grados del mismo con
diferentes programas de iluminacion. Se po-
dria decir que la induccién tiene lugar si
aproximadamente el 80 por ciento o mds
del total de los huevos son producidos se-
gun el modelo de las 8 horas. Sin embargo,
el grado de encarrilamiento no se puede es-
tablecer rigidamente en el 80 por ciento
porque variara ligeramente con el nivel de
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Por tanto, se podria necesitar una combi-
nacion de respuestas de produccién vy gra-
dos de induccidn para su clasificacion en al-
gunos casos.

Dra subjetivo

El perfodo de tiempo durante un progra-
ma intermitente que las aves interpretan co-
mo ‘‘dia’’ ha sido denominado “‘dfa subjeti-
vo''.

Mongin y col. —1978— demostraron con
respecto a la respuesta de la ovulacién, la
puesta y la alimentacion que con el progra-
ma 2L:12D:2L:8D las aves interpretaron el
segundo perifodo de luz como la iniciacion
del dia subjetivo o "amanecer’’. En reali-
dad, el programa fue interpretado por las
aves como 2L:8D:2L:12D, siendo el dia
subjetivo de 12 horas —por ejemplo, 2L:
8D:21—. Véase la figura 2.

Un trabajo posterior de Mongin —1980—
analizd los efectos del aumento de duracién
del dra subjetivo. Al principio se someti6 a
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Figura 2. lzquierda: Distribucién de las horas de puesta con un programa de iluminacién 2L:12D:2L:
8D. Derecha: Consumo de una dieta baja en calcio con un programa de lluminacién 2L:12D:2L:8D

—segun Mongin y col., 1978—.

la puesta y porque algunos programas pue-
den estar justo por debajo del 80 por cien-

(1) Utilizamos este término como traduccién del inglés
“entrainment””, que también podrra equipararse a-adecua-
cién, encarrllamiento, etc. (N. de la R.).
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las aves a un programa de luz de 2L:10D:
2L:10D que inducra la puesta —figura 3—y
luego se fue alargando gradualmente el pri-
mer periodo de oscuridad mientras que el
segundo se acortaba. Pues bien, al llegar a
2L:11D:2L:9D, con un dfa subjetivo de 15
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Curso General de Cunicultura

(14 al 19 octubre 1985)

Es la 16.2 edicion del Curso cldsico de cunicultura que,
con pequefias variaciones se estd llevando a cabo des-
de 1968.

En este Curso se combinan un repaso de toda la cunicul-
tura con numerosas practicas en granja. Su duracién es de
una semana completa en un horario sumamente intensivo,
con varias presentaciones audiovisuales.

EXTRACTO DEL PROGRAMA:

—Introduccion al Curso. Generalidades.

—E| medio ambiente de los conejares.
—Anatomia y fisiologia digestivas.
—Caracteristicas constructivas de los conejares.
—Jaulas y equipos para cunicultura.

—Bases de la alimentacion del conejo.
—Nociones de genética cunicola. Razas.
—Manejo de reproductores.

—Manejo de conejos en engorde y recria.
—Programacion de trabajos en las granjas.
—Sacrificio de los conejos.
—Comercializacion del conejo.
—Enfermedades de la reproduccion.
—Enfermedades de la piel.

—Enfermedades digestivas.

—Enfermedades respiratorias.

—Higiene y profilaxis en los conejares.
—Terapéutica cunicola.

—Escandallos de produccién en cunicultura.
—Economia cunicola.

Practicas

—Autopsia.

=Destete, sexaje, cubricion.
~Palpacion, diagndstico de gestacion.
—Nidos, adopciones.

—Desinfeccién.

=Vacunaciones, sondaje gdstrico.
=Matanza y preparado de pieles

i

Curso de Reproduccion
e Inseminacion Artificial
en Cunicultura

(21 al 23 octubre 1985)

La reproduccion es fundamental para la produccion cu-
nicola pues de ella dependen bdsicamente factores tan im-
portantes como el nimero de gazapos producidos y la ade-
cuada rentabilidad de la granja.

En reproduccion coinciden una serie de factores, sobre
los que se han producido notables avances técnicos y biold-
gicos. El curso desarrolla desde la anatomia y fisiologia
sexual hasta las aplicaciones de la informadtica en gestion de
maternidad, pasando por todos los factores que inciden en
la misma.

Este curso por el nivel de su temario esta especialmente
indicado para veterinarios, ingenieros técnicos agricolas y
técnicos en general.

EXTRACTO DEL PROGRAMA

—Seleccion de reproductores: bases genéticas y progra-
mas de mejora.

—Anatomia y fisiologia del aparato reproductor.
—Alimentacion de los reproductores.

—Ritmos de reproduccion en la préctica.

—Reposicion y eliminacion de los reproductores.

—La inseminacion artificial.

—Factores ambientales y reproduccion.

—Manejo de los reproductores.

—Patologia y problemas con la reproduccion.

Practicas

—Palpacion. Diagndstico de gestacion.
—Autopsia.

—Recoleccion de esperma.
—Contrastacion del esperma.
—Inseminacion de hembras.
—Inyecciones subcutdneas e intravenosas.
—Reconocimiento de machos y hembras.

—
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Figura 3. Distribucidén de las horas de puesta de las gallinas a las que se les cambié de un programa de
jluminacion de 2L:10D:2L:10D a otro de 2L:11 1/4D:2L:8 3/4D —de Mongin, 1980—. Las flechas se-

Aalan la duracién del dia subjetivo.

horas se consigui6 por una progresiva desin-
cronizacion de la puesta. Cuando se aumen-
16 el dia subjetivo en 15 minutos més hasta
alcanzar las 15 1/4 horas por ejemplo, 2L:

11 1/4D:2L:8 3/4 D—, hubo un cambio
completo de fase en la hora de la puesta, El
programa fue entonces jnterpretado por las
aves como 2L.:8 3/4D:2L:11 1/4D, evitan-
do asfun dfa subjetivo de mas de 15 horas.

Sin embargo, un programa de 6L:8D:6L:
4D empleado por Naito y col. —1982—
mostro que las aves pueden aceptar un dra
subjetivo de 16 horas mientras adn siguen
inducidas —aqui hubo el 82,3 por ciento de
los huevos puestos en las 8 horas modales—.
Esta ligera diferencia en la respuesta entre
las dos pruebas puede deberse a un fotope-
riodismo anterior diferente y/o a diferentes
condiciones experimentales.

En las pruebas de Naito y col. se utiliza-
ron programas que se habran disefiado para
dar dos perfodos de luz de igual duracion,
—por ejemplo, 6L:10D:6L:2D y 6L:8D:
6L:4D— o bien dos perfodos de oscuridad
de igual duracién —por ejemplo, 6L:7D:
4L:7D ; 6L:6D:6L:6D ; 6L:5D:8L:5D :
6L:4D:10L:4D ; y 6L:3D:12L:3D. El pri-
mer grupo de programas indujo la puesta
mientras que el ultimo no. Esto condujo a
Naito a la conclusién de que una diferencia
en la duracién de los perfodos de oscuridad
era mas importante para la induccién de la
buesta que una diferencia en los periodos
de luz. Sin embargo, los dias subjetivos de
estos programas también apoyan la idea de
que para que se produzca la induccion los
dfas subjetivos no deben sobrepasar las 15
0 16 horas.

No obstante, todo esto requeriria estu-
diarse mas a fondo pues, por ejemplo, no se
conoce efecto del fotoperiodismo previo o
bien el de iniciar los programas gradual o
abruptamente.

Fotoinduccion

Gran parte de los trabajos sobre ilumina-
cion intermitente han estado influrdos por
observaciones sobre la respuesta de algunas
aves silvestres a este tipo de iluminacion.
Cuando estas aves fueron expuestas a foto-
perfodos cortos y no estimulatorios de me-
nos de 12 horas, hubo poco a ningtin desa-
rrollo de las génadas. Sin embargo, cuando
los dfas cortos fueron divididos en varios
periodos intermitentes en lugar de un sélo
continuo, el crecimiento de las génadas fue
aumentando significativamente. De ello se
dedujo que lo mds importante no era la du-
racion absoluta del perfodo de iluminacion
u oscuridad sino mds bien el momento en
que se producia la iluminacion. Hamner
propuso que hay un ritmo enddgeno diario
—circadiano— en la fotosensibilidad del me-
canismo fotoceptor de las aves, lo que per-
mite que la fotoestimulacion se produzca
en las 12 horas que siguen al “amanecer’’ vy
que pueda durar hasta 10 horas.

Este trabajo estaba de acuerdo con las
teorfas de Bunning —1936— con plantas y
de Pitterdrigh y Minis —1964— con insec-
tos. Estos ultimos ahondaban sobre la pri-
mera hipotesis con su ‘‘modelo de coinci-
dencia externa”, lo que sugiri6 el término

‘Real Escuelade Avicultura Selecciones Avicolas. 1985
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“fase fotoinducible'’ para referirse a esa
porcion del ritmo diario que, si estd ilumi-
nado, conduce a la liberacién fotoperiddica
inducida de gonadotrofinas.

El modelo de coincidencia externa pos-
tula que, dentro de ciertos Iimites, los ci-
clos de iluminacién y oscuridad inducen el
periodo de oscilacion enddgena. Ademas, el
ritmo circadiano formard una fase especifica
relacionada con los ciclos iluminacién-oscu-
ridad de acuerdo con el programa de ilumi-
nacién que se aplique. Véase —figura 4— el

Amanecer

18 e
Duracion Batod :
del dia 16 A Duracion
T foto§en- del_dla en
sible invierno

Figura 4. Duracién del dia mds largo y mds corto, a una
latitud 50-55° N., en relacién con el periodo fotosensible
—segulin Wilson, 1977—.

diagrama de Wilson con su teorfa del perfo-
do fotosensible, creyendo que para las aves
éste puede encontrarse entre las 11 a 16 ho-
ras que siguen al "‘amanecer”’

Los estudios de Wilson —1982— sobre la
fase fotoinducible en las aves, reforzaron la
teorfa de que el perfodo de mdxima foto-
sensibilidad —medido por los niveles de
hormona luteinizante— cambia su fase des-
pués de un cambio en el fotoperiodo. En
codornices también se ha demostrado que
la posicion de la fase fotoinducible en rela-
cion al “‘amanecer’’ se retrasa con el aumen-
to en la duracion del dra.

Del- trabajo en la Universidad de Massey
se ha construrdo un modelo matematico de
la hipdtesis fotoinducible que intenta pro-
ducir este cambio con fotoperiodos cam-
biantes. Aunque este modelo es todavia
tedrico y no ha sido probado satisfactoria-
mente, se continta trabajando en ello.

Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1985
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También se ha propuesto un sét )
modelo de coincidencia por Pittendrigh
—1972— en el que el ritmo circadiano en
fotosensibilidad consiste en 2 o méds perio:
dos unidos entre si'y a un reloj. Este mode-
lo no se basa en la coincidencia de la luz v
la fase fotoinducible, como hace el modelo
de coincidencia externa, sino que sugiere
que los ritmos circadianos se direccionan de
modo diferente por los ciclos luz-oscuridacd
y que la secrecién de gonadotrofina fotoin-
ducida s6lo se libera cuando los ritmos van
en una relaciéon particular.

Segiin Sharp —1983— estos dos modelos
no se excluyen mutuamente, aungue como
explicacién del ciclo estacional de repro-
duccién de las aves el modelo de coinci-
dencia interna posiblemente ofrece mas ex-
plicaciones que el de coincidencia externa.
También senala que las respuestas a un fo-
toperiodo particular no son debidas sdlo a
la prolongacion del mismo sino tambign al
historial fotoperiddico previo y a la intensi-
dad luminica.

Respuestas a la iluminacion intermitente

Programa de iluminacion simétrica o re-
petitiva. Los primeros trabajos sobré este
tipo de programas fueron realizados por
Wilson y Abplanalp en 1956 empleando ga-
llinas Leghorn aungue, lamentablemente,
algunos de |los resultados estaban afectados
por el empleo de luces fluorescentes e in-
candescentes. De todas formas, parece ser
gue la iluminacién intermitente dada de
una forma simétrica era mds efectiva que la
continua cuando el fotoperfodo total era
de 9 horas o menos, alin obteniendo mejo-
res resultados con 14L:10D. También se
observd que la repeticion de 1 min. L:Sh_r'
59 min. D era suficiente para mantener la
produccién de huevos. En todas estas prue-
nas la distribucién de la puesta tuvo lugar a
lo largo de las 24 horas.

Un trabajo posterior de Bell y Moreno
-1973— dio resultados similares. Las aves
con 10 min.L:3hr 50 min.D dieron una
puesta ligeramente inferior que las que te-
nian 17L:7D, siendo el peso del huevo sig-
nificativamente mayor —de 1,56a 19g.—Y
el consumo de pienso menor. Sin embargo,
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la conversion alimenticia no resulté afecta-
da.

Resultados similares fueron obtenidos
por Biellier —1974— en cdmaras con ilumi-
nacion y temperatura controladas. En este
caso no hubo diferencias significativas entre
la puesta y el peso del huevo con aves so-
metidas a un programa repetitivo 1L:3,5D
v 1L:3,75D frente a otro con un programa
de 14,5L:9,6D. Sin embargo, otras aves con
un programa repetitivo 1L:5,75D y 1L:6D
tuvieron una puesta inferior y un peso del
huevo y un peso corporal superiores que
aquellos bajo el programa control 15L:9D.

Todos los ultimos trabajos que han em-
pleado este tipo de programa han mostrado
un efecto negativo sobre la puesta. Cooper
y Barnett —1974— demostraron que las
aves con un programa de 6L:2D+4(2L:2D)
y 2L:2D:4L:4D+2(4L:2D), en compara-
cion con las sometidas a un programa con-
trol de 14L:100, tuvieron una puesta infe-
rior pero dieron huevos mayores y con cds-
caras mas gruesas.

Un trabajo méds completo realizado pos-
teriormente —1977— por los mismos inves-
tigadores y con unos tratamientos 2L:2D,
2L:4D y 2L:6D de forma repetida en com-
paracion de otro control de 14L:10D mos-
tré con todos ellos una ligera aunque no
significativa depresién en la puesta y un au-
mento en el peso del huevo aungue no en la
masa total de éstos. También se observé un
mayor grosor de la céscara del huevo y una
menor calidad interna con los programas de
iluminacién intermitente. Por ultimo, el
programa 2L :2D también produjo un au-
mento en el consumo de pienso por docena
de huevos.

Resultados posteriores con aves sobre ya-
cija fueron obtenidos por Torger y col.
—1981—, empleando, para gallinas Leghorn,
unos programas de iluminacion de 8L:4D:
8L:4D y 4L:20 de forma repetida frente a
0tro grupo con 16L:8D. Las aves con los
programas intermitentes mostraron una re-
duccion significativa de la puesta, un au-
mento en el peso del huevo —hasta de 2,3
g.— Yy una mejora en la calidad de la cdsca-
ra. No obstante, el rendimiento de estas
aves, expresado por la masa de huevo por
gallina v dfa y por el ndice de conversion,
fue significativamente inferior pero sélo en

oy Jf
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88 Sy,
@
una de las tres experiencias realizadas. &&
observé de nuevo una desincronizacién de
la puesta con este tipo de programa.

Los trabajos con estirpes de color co-
menzaron con Duplaix, en 1980, con po-
llitas Warren sometidas a dos programas de
iluminaciéon intermitentes —4(2 1/2L:
2 1/4D)+2 1/2L:2 1/2D y 3(3 1/2L:
3 1/4D)+(3 3/4L:3D)+2(3 1/2L:3 1/4D)+
(3 3/4L:3 3/4D)— en comparacién con un
control de 14L:10D. También aqui hubo
una reduccién significativa de la puesta,
acompafidndose de una falta de sincroniza-
cion de la misma y de un aumento significa-
tivo en el peso del huevo.

S6lo con el ultimo programa el peso del
huevo compensé la reduccién en la puesta.
También se comprobd una mejora signifi-
cativa en la resistencia de la cdscara a la ro-
tura con ambos programas.

Resultados similares fueron obtenidos
por Nys y Mongin —1981— con gallinas
Rhode Island x Wynadotte cambiadas a las
37 semanas de edad de un programa de ilu-
minacién 14L:10D a otros de 3L:3D o bien
de 4L:4D. Al igual que en experiencias an-
teriores, la puesta se encontraba distriburda
al azar mientras que la produccién de hue-
vos se redujo ligeramente y el peso de éstos
y la calidad de la cdscara mejoraron. El con-
sumo de pienso también disminuyd pero la
masa de huevos y el Indice de conversidn
no variaron. Aunque al no existir un grupo
control no se pudo obtener conclusiones
definitivas de este trabajo, se confirmé lo
observado en experiencias anteriores.

Posteriormente, Sauveur y Mongin
—1983—, empleando gallinas Warren 1SA,
ensayaron un programa convencional —8L:
16D— hasta 18 semanas, seguido de ilumi-
nacion creciente, luego de 3L:3D desde 20
a 36 semanas y, reduciendo finalmente 30
minutos cada 8 semanas, acabaron con
1,6L:4,5D desde 52 a 60 semanas. Compa-
rando esto con un tratamiento de 14L;10D
desde las 22 semanas de edad, vieron que el
acortamiento progresivo del fotoperiodo
produjo de nuevo respuestas similares.

En efecto, de nuevo se observo un leve
pero significativo descenso en la produc-
cion de huevos, un aumento significativo en
el peso de éstos y una mejora en la calidad
de la céscara, estando la puesta distribuida
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de forma aleatoria. Cuando las aves se man-
tuvieron con 1,5L:4,50 desde 4 a 60 sema-
nas, el aumento en el peso del huevo duran-
te los pocos dltimos meses fue tan grande
—hasta de 6 g.— que sugirio la puesta en
marcha de nuevas experiencias para ver si
éste se podra reducir con niveles inferiores
de proterfna. Sin embargo, en todos los gru-
pos la masa de huevos permanecio inaltera-
da, aunque hubo un descenso significativo
en el consumo de pienso —el 6,7 por cien-
to.

Una prueba de dimensiones comerciales
con programas repetitivos de iluminacion
fue la realizada por Bougon y col., en 1982,
En ella se utilizaron 2.880 gallinas Sex Sal,
alojadas a razon de 4 o 6 aves por jaula en
dos naves divididas a su largo. La ilumina-
cién fue de 3L:3D o bien de 14L:10D, su-
ministrando el pienso a voluntad o bien ra-
cionado. De nuevo se apreciaron cambios
significativos en la puesta —un 3,6 por cien-
to menos—, el peso del huevo —1,7 g. mas—
vy el consumo de pienso —2,7 g. menos por
ave vy dfa— en las aves alimentadas a volun-
tad. Sin embargo, la masa de huevos tam-
bién mostré una réduccién significativa
mientras que la conversion de pienso per-
maneci¢ inalterada. La calidad del huevo
también resultd afectada. Hubo una reduc-
cién significativa en la clasificacion de los
huevos, con huevos rotos y fisurados, un
aumento de pigmentacién de la cdscara, un
descenso de la calidad interna y una reduc-
cion en el coste total del kilo de huevos.

Las respuestas que se han visto con este
tipo de programa son, por consiguiente,
bastante consistentes. En general, la puesta
disminuye, aungue en algunos casos sélo de
forma marginal, mejorando el peso del hue-
vo v la calidad de la cdscara. El consumo de
pienso, cuando se ha sefalado, también se
ha reducido, mientras que los efectos sobre
la masa de huevos y la eficiencia del pienso
son variables. Otra caracteristica consisten-
te es la falta de sincronizacion de la puesta
ya mencionada. También vale la pena men-
cionar gque incluso cuando se ofrecen largos
fotoperfodos de un modo simétrico —por,
ejemplo, 8L:4D:8L:4D— la produccion de
huevos también resulta afectada negativa-
mente, lo cual puede explicarse por los
dra/s subjetivos disponibles para las aves.
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Programas asimétricos o no reﬁb u
Los primeros trabajos realizados sob% é te
tipo de programas —Dobie y col., 1946—
habran indicado que las aves que recibian
s6lo 3 horas de luz en un programa 1L:5D:
1L:4D:1L:12D tenfan una puesta superior
gue las gue se sometian a 10L:14D, pero
no tan alta como las que recibian un pro-
grama 17L:7D. También se demostré que
el nivel de produccién fue similar cuando |z
misma cantidad de luz se facilitaba de un
modo interrumpido en vez de en forma
continua. Sin embargo, como en estas prue-
bas solo se emplearon 20 gallinas Leghorn
por tratamiento, alojadas en jaulas indivi-
duales, no se pudo llegar a conclusiones fir-
mes.

Trabajos mds posteriores en este sentido
fueron los iniciados por Van Tienhoven vy
Ostrander, en 1973, en la Universidad de
Cornell. En ellos se emplearon gallinas
Leghorn, disefiando estos tratamientos para
facilitar un perfodo de dos horas de luz en
diferentes horas de la noche: 8L:2D:2L:
12D 581542 10D 8lE:6 B 21880 781 ;
8B:21L:60, 8L:10D:2L:4D" v BL:12D:21.:
2D.

La mds alta produccién de huevos fue la
conseguida con el 8L:10D:2L:4D aunque
no fue significativamente mejor que la del
control 14L:10D. Ademas, todos los pro-
gramas, excepto el 8L:12D:2L:2D mostra-
ron una resistencia a la rotura de la céscara
similar a la del control.

En un trabajo posterior de los mismaos
autores —1976— con las mismas condicio-
nes experimentales, se comprobd que no
habra diferencias en la puesta, la rotura de
la cascara o la eficiencia alimenticia con los
programas 2L:10D:2L:10D o 2L:12D:2L:
8D frente al control 16L:8D.

En una segunda prueba mucho mayor 'y
en condiciones prdcticas se confirmd que el
programa 8L:10D:2L:4D originaba una
puesta, un peso del huevo, resistencia a la
rotura de la cdscara y una eficiencia alimen-
ticia iguales al programa control 14L:10D o
al 8L:10D: 1/2L:5 1/2D.

‘Trabajos posteriores con estos programas
de iluminacién han sido realizados por
otros investigadores. Torges y col. —1981—
observaron que unas aves bajo el programa
14L:4D:2L:4D tuvieron la misma puesta
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Por méas que hace ya muchos afios nuestras galli-
nas fueron domesticadas, hasta hace relativamente
" poco tiempo éstas tenian acceso a alimentos natu-
* rales como gusanos e insectos, lo que no sucede
" hoy en dia en las explotaciones comerciales.

' Tanto los gusanos como determinados insectos
* son apetecibles por las aves y tienen un determina-
do valor nutritivo, por lo que cabe utilizarlos en
" |os piensos. De ahi” que, pensando en la extension
" que estd adquiriendo Ultimamente la cria de la
" lombriz de tierra, asi como en las plagas de salta-
" montes que ocurren de vez en cuando, hemos reali-
' zado una experiencia para conocer los efectos de
~ ambas cosas en las alimentacion de los pollos.

J
i
'!.
;

_, Tabla 1. Andlisis de los productos ensayados.

VALOR NUTRITIVO DE LAS LOMBRICES DE TIERRA Kei-ichiroh Sugimura y col
Y DE LOS SALTAMONTES PARA LAS AVES

=\
>

(Japan. Poul. Sci., 21: 1-7. 1984) ¥

La prueba fue realizada sobre machitos Leghorn
de 1 semana de edad, criados en baterfas durante
15 dras y alimentados con 4 dietas a base de maiz-
soja, pero conteniendo o bien un 6 por ciento de
una harina de pescado del 60,1 por ciento de pro-
teina o bien la misma cantidad de lombrices liofili-
zadas, de lombrices secadas al aire o de saltamon-
tes secados al aire. Los andlisis de estos productos
se exponen en la tabla 1:

La lombriz de tierra utilizada era la Eisenia foe-
tia, mientras que los saltamontes pertenecian a las
especies Acrida lata motschulsky, Atractomorpha
bedeli boliver, Oxya japonica willemse y Campso-
cleis buergeri dehaan. Las lombrices se sometieron

Determinacion Lombrices liofilizadas [Lombrices secadas al aire Saltamg?tan?ls'esecados
Humedad, % 7.2 8,8 99
Proteina bruta, % 59,6 59,9 70,2
Grasa bruta, % 113 10,9 6,7
Fibra bruta, % 0,2 1,0 89
Cenizas, % 5,6 7.8 42
Lisina, % 7,33 6,77 3,82
Metionina, % 1,26 1,59 1,04
Energia Met. Kcal/g. 3,76 2,41 2,69
S.A.8/1985
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RESIDUOS DE CARBARYL Y SUS METABOLITOS
EN LOS HUEVOS Y EN LAS PONEDORAS DESPUES

M.C. lvey y col.
(Poultry Sci., 63: 61-65. 1984)

DE UN TRATAMIENTO ANTIPARASITARIO
POR INMERSION

El Carbaryl (1-naftil-N-metilcarbamato), cono-
cido como Sevin, es un insecticida muy usado por
- su efectividad contra los dcaros de las gallinas Orni-
* thonissus sylviarum, a las que se les aplica median-
* te técnica de pulverizacion o bien por espolvoreo.
- Recientemente se ha sefialado que el bafio de las
- aves por inmersion en una suspension de Carbary!|
~ produce un control efectivo contra los piojos du-
- rante un perfodo minimo de 6 semanas, lo que re-
- presenta una serie de ventajas sobre las modalida-
- des de tratamiento mas tradicionales.
- El presente estudio se realiz6 con objeto de ave-
- riguar si este sistema de tratamiento es conveniente
~ para las ponedoras vy si el Carbaryl o sus metaboli-
- tos se presentan y en qué cantidad en los huevos o
~ en las mismas aves.
j Las ponedoras empleadas en el presente trabajo
4 fueron bafiadas completamente en una solucién de
~ carbaryl a unas concentraciones finales del 0,5 por
- ciento y el 1 por ciento, bafios que estaban templa-
dos a una temperatura entre 230 y 250 C.
En las aves y sus productos se estudiaron el Car-
i baryl y sus dos posibles metabolitos: 1-Naftol y
- N-hidroximetil carbaryl. Para el estudio de los resf-
~ duos se prepararon extractos de huevo y tejidos de
- aves homogeneizados para ser sometidos, previa di-
~ lucién en solventes especiales, a la cromatografra

ieeél selumaa, vieramatoanafia deigasesones Avicolas.

Résultados

Se pudo detectar la presencia de residuos de
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Dias post-tratamiento

Residuos del Carbaryl y sus metabolitos en los huevos de
gallinas bafadas en suspensiones al 0,5 y 1 por ciento de
Carbaryl. Los puntos representan los totales acumulados
YB3 tres compuestos considerados.



Tabla 2. Efectos de la substitucién de harina de pescado por harinas de lombrices de tierra o ﬁ%‘a
montes, sobre el crecimiento de los pollitos durante 15 dias (™). “&/;./\/”4’
Lombrices Lombrices SaIt%-l s \;’Z% ;
Proteina animal en el pienso Harina de pescado liofilizadas secadas al aire secados“% 3 §
7 o W
Aumento de peso, g. 148 145 148 140
Indice de conversion 1,946 1,952 1,919 2,043
Consumo de pienso, g. 288 283 284 286
% de peso del higado sobre
peso vivo 283 ab 254b 3,15a 2,74 ab
% de peso del bazo sobre
peso vivo 0,142 cd 0,134 cd 0,166 c 0,130d

(*) Las cifras de la misma Ifnea seguidas de una letra distinta son significativamente diferentes.

a un ayuno de 4 horas para excluir las heces, liofi-
lizdndose luego o bien secandose al aire —60° C.
por 7 dias—, en tanto que los saltamontes se some-
tieron a un ayuno de 24 horas, secandose a 60° C.
durante otras 24 horas.

Resultados

Los resultados se muestran en la tabla 2.

Como puede verse, los pesos, los consumos y las
conversiones alimenticias de los pollos de los 4 tra-
tamjentos fueron sensiblemente iguales, lo que de-
muestra la calidad de los productos ensayados co-
mo fuentes proteicas en la alimentacion de los po-
llos. Hubo unas pequefias, aunque significativas, di-
ferencias en el peso del higado y del bazo en rela-
cién con el peso vivo, aunque no diferenciandose
en su apariencia estos 6rganos de los de los pollitos

Carbaryl en los huevos y en las gallinas durante los
42 dias que siguieron al tratamiento. Tal como era
de prever, los residuos tuvieron mayor persistencia
y fueron superiores en las aves tratadas con dosis
superiores.

El metabolito mas frecuentemente detectadp
fue el 1-naftol. Estos metabolitos y el Carbaryl al-
canzaron los maximos niveles entre los dias 5 y 7
después del tratamiento, si bien no sobrepasaron el
maéaximo de 0,28 y 0,46 ppm. en los bafips de Car-
baryl al 05 por ciento y 1 por ciento respectiva-
mente.

A partir de los 7 dias, las cantidades de estas
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alimentados con la dieta conteniendo harina de
pescado. En cambio,. no hubo ninguna diferencia
entre los pesos relativos de los musculos de la pe.
chuga y de la pata, de los rifiones y del pdncreas de
los pollitos de unos lotes y otros.

Los resultados de la experiencia nos permiten
concluir que: a) las lombrices deseadas tienen un
valor proteico y en aminodcidos similar al de la ha-
rina de pescado; b) los saltamontes desecados tie-
nen un valor proteico superior pero el de sus ami.
noacidos es inferior; c) la harina de ambos anima-
les puede utilizarse en la alimentacion de los polli-
tos en substitucion de harina de pescado, sin que
ello acarree ningn inconveniente.

Diremos finalmente que las lombrices utilizadas
en esta prueba se habian criado sobre unos resi-
duos activados para ser utilizadas en medicina y
que el estado de éstos puede afectar a su composi-
cion quimica.

sustancias. sufrieron un marcado descenso aunque
todavia fueron detectables residuos entre las 6 y 8
semanas post-inmersion,

Se cree que la retencién de la citada sustancia se
debe a la impregnacién de las plumas y a su posibi-
lidad de la asimilacion transcutéanea después de un
largo perfodo de tiempo.

En los huevos, no obstante, las cantidades de-
tectadas nunca fueron superiores a 0,5 ppm. cifra
qus. se considera la minima tolerada para este ali-
mento. Asi pues, parece ser que los bafios de Car-
baryl al 0,5 por ciento o al 1 por ciento no causan
residuos decomisables en los huevos de consumo.
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que las del control 16L:8D e igual peso del
huevo, masa de huevos y conversion de
pienso. © obstante, en una de las tres ex-
periencias realizadas la produccion, el peso
y la masa de huevos disminuyeron de forma
significativa, aunque mejord la resistencia
de la cascara a la rotura.

Sin embargo, estos hechos no concorda-
ron con los resultados de Brake y col.
—1980— quienes, con un programa 15L:
5D:1L:3D tuvieron a la larga una puesta
mas baja y un peso significativamente infe-
rior del huevo que con el programa control
16L:9D. Ademads, con un programa 13L:
1D:1L:9D consiguieron una mejora signifi-
cativa en la puesta y una reduccién en el
peso del huevo aunque la masa de éstos no
varié en relacion con la del control.

En contraste con los resultados obteni-
dos por Torges y col., la puesta se redujo
con un programa que tenfa un largo fotope-
rfodo —lo que de por si’ es suficiente para
mantener una buena produccién— seguido
de un segundo fotoperiodo mds corto. La
respuesta probablemente depende de si se
puede o no “ignorar” el segundo fotope-
riodo y, de este modo, mantener un dia
subjetivo de duracién aceptable. Con el
programa 14L:4D:2L:4D el modelo de
puesta asi’ como el de alimentacién conti-
nuaron siendo los mismos que los del con-
trol, lo que indica que el periodo 2L pudo
haber sido "ignorado”’. Con el 15L:5D: 1L:
3D el efecto sobre la puesta se desconoce y
no se puede establecer si produjo una res-
puesta de un tipo u otro de los dos citados
al principio.

Cuando se utilizaron ponedoras de color
Duplaix, 1980 con un programa 1L:
7 1/2D:1L:2 1/2D:2L:10D que cambio a
1L:61/2D:1L:2 1/2D:2L;11D al cabo de 5
semanas, en comparacion con otro control
14L:10D, se obtuvo una puesta significati-
vamente mas baja pero sin observarse cam-
bio alguno en el peso del huevo. Aunque
existié un aumento significativo en el peso
de la cdscara, no se observé ningdin cambio
en la resistencia de ésta a la rotura.

He aqur pues, el primer informe sobre
una caida en la produccién con un progra-
ma asimétrico. Aunque ello pudo haber si-
dlo el resultado de un fraccionamiento exce-
sivo del dfa subjetivo, el modelo de postura

<SUELY %
©

y otros criterios productivos permanecieromsy o
inalterados.

Sin embargo, no ocurrid asi en las prue-
bas realizadas en la Universidad de Massey,
en 1979. En ellas, unas pollitas de color se
criaron con un programa 10L:14D hasta las
14 semanas y seguidamente con 1L:5 1/2D:
BESRI2R A0 e bien, 214D 2154 D:
21 :10D, los cuales suministraron unos dias
subjetivos de 14 horas, pero con sélo 3 vy
6 horas de luz total, respectivamente. En
este caso, la produccién de huevos, el mo-
delo de puesta y el peso del huevo fueron
tos mismos que con las aves bajo el progra-
ma control 10L:14D o bajo el 2L:4D:8L;
10D.

De hecho, la cantidad minima de luz ne-
cesaria con programas asimeétricos fue inves-
tigada por Morris y Mian, en 1980, quienes
utilizando gallinas de color, comprobaron
gue ni 8L:(1 min.L:59 min.D) x 8:8D ni
(1 min.L:59 min. D) x 8:8L8D afectaban el
nivel de puesta en comparacion con 16L:
8D. No obstante, la produccion fue inferior
con pulsaciones de 10 segundos de luz,
viéndose que una pulsacion tan corta de luz
como son 15 minutos —es decir, 8L:7 3/4D:
1/4L:8D— fue suficiente para mantener
una puesta igual a la de 16L:8D.

Una serie de pruebas mucho mayor fue
la llevada a cabo con aves de color por
Skoglund y Whittaker —1980—, quienes
compararon unos programas 8L:10D:2L:
Alp) - LTI ZLEDy 2L:10D:2L:10D,
14L:10D, 12L:12D y 10L:14D. La pro-
duccién de huevos fue consistentemente
menor con los programas de iluminacién
intermitente aungue no de forma significa-
tiva, no existieron diferencias en el consu-
mo de pienso o en la mortalidad pero sien-
do siempre superior el peso del huevo. En
una de las tres pruebas realizadas el progra-
ma 8L:10D:2L:4D produjo un aumento
significativo en el peso del huevo, lo gue se
contradice con lo observado con el mismo
y aves Leghorn por van Tienhoven y Os-
trander, en 1976.

Unos aumentos en el peso del huevo aun-
que sin efecto sobre la.produccion también
han sido observados con programas de ilu-
minacion asimétrica con reproductoras pe-
sadas. Proudfoot —1980— demostrd esto
con un programa de 10L:9D:2L:3D frente
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a otro control de 14L:10D. De modo simi-
lar, Proudfoot y col. —1980— mostraron un
aumento en el peso del huevo con unos tra-
tamientos 2L:2D:9 1/2L:10 1/2Dy 2L:2D:
10 1/2L:9 1/2D frente a otro control de
16L:6D.
Por lo tanto, parece que el efecto sobre
el peso del huevo de los programas de ilu-
minacion asimétrica ain no esta totalmente
establecido. No obstante, una caracteristica
consistente que aparece con este tipo de
programas es la induccién de la puesta. En
general, aparte de las excepciones mencio-
nadas la produccién de huevos, la eficiencia
alimenticia y la masa de huevos no resulta-
ron afectadas.
Programa de iluminacién “bio-mittent”.
Fue desarrollado por Ralston Purina, en Es-
tados Unidos, pudiendo clasificarse entre
los del tipo 2 antes analizados. No obstan-
te, lo analizaremaos separadamente.
El programa comprende los periodos de
crianza y de puesta, dividiendo cada hora
de luz en 15 minutos de luz y 45 de oscuri-
dad. Por lo tanto, para aves bajo un progra-
ma 16L:8D, el programa seria: (15 min.L:
45 min.D) x 16:8D. ~
El programa se puede utilizar desde 3 a
20 semanas de edad y desde 36 semanas
hasta el final de la puesta. No se recomien-
da hasta después de alcanzar *el pico de
puesta ya que ésta se resiente de hacerlo an-
tes. También se recomienda un cambio gra-
dual del programa constante al “bio-mit-
tent’’ para mejorar la produccién posterior,
siguiendo el esquema siguiente:
Semana 36: 45 min.L:15 min.D
Semana 37: 30 min.L:30 min.D.
Semana 38: Alternar 30 min.L:30 min.D
v 15 min.L:45 min.D.

Semana 39: 15 min.L:45 min.D.

LLa ultima hora de secuencia es 15L:30D:
i

Seguin Purina, ademds de un 75 por cien-
to de ahorro en electricidad, se mejora en
un b por ciento a un 7 por ciento la eficien-
cia alimenticia sin que se produzca ninguna
pérdida en la produccién. Aungue hay un
descenso del 0,5-1 por ciento en el peso del
huevo, existe un aumento en el grosor de la
cascara. Este programa se puede combinar
con un suministro limitado de pienso du-
rante la puesta, estimandose un ahorro de
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mentadas al 94 por ciento de lo qu ten-
drian ad libitum vy sin que exista pérdida de
produccién, aunque es necesario utilizar un
pienso concentrado.

Todas las pruebas realizadas hasta ahora
lo han sido con gallinas de huevo blanco,
aunque hay experimentos en marcha en la
Universidad de Reading con aves de color.

Interpretacion de las respuestas

Con los modelos simétricos del primer ti-
po hay falta de sincronizacion de la puesta,
|_os huevos se reparten mas o menos unifor-
memente durante un perfodo de 24 horas
de forma similar a como lo hacen las aves
bajo un programa de luz continua. Sin em-
bargo, cuando la relacion de luz: oscuridad
es desigual —por ejemplo, 1,5L:4,5D—, la
puesta, alin permaneciendo desincronizada,
es mas abundante durante la primera mitad
del dra. Es mas existe tendencia a que las
aves pongan durante los perfodos de oscuri-
dad. De hecho, durante el perfodo de oscu-
ridad se ha visto tendencia bimodal de
puesta aunque habiendo un mayor porcen-
taje de huevos cuando se apaga la luz.

Esta falta de sincronizacion de la puesta
puede ser debida a que los picos preovula-
torios de LH se encontraron dentro de cada
blogue de forma simétrica y sin que el apa-
gado de la luz jugara un papel preferencial
sobre |os restantes.

Con estos programas también se ha com-
probado un alargamiento de los intervalos
entre las puestas de cada serie, lo que puede
explicarse por la mejora en el peso del hue-
vo, ya que se podia suponer un mayor
tiempo de transito de éste en el oviducto.
También pudo ser un factor contribuyente
la mejor distribucion de la ingesta de pienso
durante las 24 horas pues Nys y Mongin
—1981— han observado gue las aves con un
régimen de 3L:3D consumen una cuarta
parte de su racion diaria durante cada pe-
riodo de luz.

Por consiguiente, la ingesta de pienso —Y
de calcio— quedarfa repartida uniforme-
mente durante el periodo de formaciéon del
huevo v los periodos de ayuno serian mas
cortos, de resultas de lo cual el material pa-
ra la sintesis del huevo serfa depositado di-



ILUMINACION INTERMITENTE PARA LAS PONEDORAS

N

[+2]

~y
@
@
@

-]
-

rectamente en éste, sin que hubiera un al-
macenaje temporal en otros érganos.

El aumento en el peso del huevo no se
debe sélo a los que tienen lugar en la césca-
ra y la albimina, sino también en la yema.
Por otra parte, el aumento en peso fue glo-
bal, es decir, tanto en el agua como materia
seca de la yema y la albdimina.

El ahorro observado con algunos progra-
mas puede haberse debido a uha reduccién
en el gasto de energia. Harrison y Odom
—1980—, utilizando un programa (IL:3 3/4
D) x 4:1L:5D, observaron un 15 por ciento
de disminucién en el consumo diario de
oxlgeno en comparacion con el de las aves
sometidas a 14L:10D.- También se ha de-
mostrado que la produccién de calor duran-
te el periodo de oscuridad fue un 12 por
ciento y un 22 por ciento menor con un pe-
riodo de oscuridad de 1y 10 horas, respec-
tivamente —Macleod y col., 1980—. Segun
DeShazer y col. —1970— la produccidon de
calor de las gallinas Leghorn fue de 20 a 30
por ciento mas alta en posicion erecta que
cuando estaban echadas. Sin embargo, Ris-
kowski y col. —1977— demostraron que las
perdidas diarias de calor de las gallinas
Leghorn con programas de 2L:4D:8L:10D
y (1L:3,75D) x 4:5D no fueron diferentes
de las que estuvieron con 14L:10D aunque
hubo un consumo diario de pienso més ba-
jo. Ademds, éste disminuydal decrecer la
cantidad de luz por dfa, lo cual viene pro-
bablemente de la restriccién del tiempo dis-
ponible para las aves para comer;

Respuesta a la iluminacién intermitente
durante la crra

La mayor parte de las pruebas llevadas a
cabo con los programas de iluminacién in-
termitente se ha concentrado en el perfodo
de puesta y menos a la fase de crianza.

El efecto de lailuminacion “‘bio-mittent”’
durante la cria fue investigado por Snetsin-
ger y col. —1979— sometiendo a dos estir-
pes ligeras v a una semipesada a un progra-
ma 8L:16D desde las 3 a las 20 semanas y
desde las 10 a las 20 semanas, con cada ho-
ra de “luz’" dividida en proporciones dife-
rentes de luz y oscuridad. Estos investiga-
dores vieron que con las aves ligeras el pro-
grama (15 min.L:45 min.D) x 8:16D pro-
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ducfa pollitas con un peso vivo igual al pres;,
grama control 8L:16D, aunque teniendo
un consumo de 230 g. menos de pienso por
ave. Virtualmente, la totalidad de la reduc-
cion en el consumo tuvo lugar entre 12 v
20 semanas. Con las aves semipesadas se re-
dujo el peso vivo y habiendo un ahorro de
pienso de 450 g. de 10 a 20 semanas. Las
aves sometidas al programa (30 min.L:210
min. D) x 2:16D tuvieron un peso vivo
igual gue el de las que recibieron el de (15
min.L:45 min.D) x 8:16D pero ademds con
un ahorro de 230 g/ave.

Estudiando los efectos de un programa
de iluminacién simétrico —1L:3D— de 3 a
18 semanas, Bowman y Jones —1963— ha-
llaron que el grupo testigo consumié 778 g.
mas por ave que el control con 8L:16D, te:
niendo un peso vivo significativamente ma-
yor, madurando mds tarde y dando una
produccion de huevos mds baja aunque con
un peso de éstos significativamente mayor.

Goldrosen y Buckland —1975— también
estudiaron el efecto de un régimen 1L:
11D1L:11D frente a otro control 8L:16D,
aplicados desde 4 dfas hasta 20 semanas a
dos estirpes de pollitas Leghorn. Este pro-
grama no produjo ningun efecto significati-
VO sobre el peso vivo pero permitié un aho-
rro en el consumo de pienso de 360 g. por
ave. Otra vez pues se retrasd la madurez
sexual y aunque la puesta fue inferior du-
rante el primer mes, mds tarde no hubo di-
ferencia significativa alguna.

Sauveur y Mongin —1983—, sin embargo,
empleando pollitas Warren no encontraron
efecto alguno sobre la madurez sexual com-
parando un programa de iluminacién 1,5L:
4,4D desde las 4 a las 18 semanas con otro
control de 8L:16D. Estos autores se sor-
prendieron de que este régimen de ilumina-
cién permitiera a las aves percibir dias sub-
jetivos de 7,5, 13,6 o 19,5 horas. En las
aves gue continuaron durante la puesta con
este programa el consumo de pienso fue sig-
nificativamente més bajo que el de las aves
con 14L:10D aungue no tanto como el de
las sometidas a este régimen a las 20 sema-
nas. En vista de ello se sugiri6 que las aves
podrian aprender durante la crianza a con-
sumir mds pienso con este régimen de ilu-
minacion,

Otros trabajos con programas asimétricos
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de tipo 2 han sido los realizados en la Uni-
versidad de Massey, en 1981, dividiendo el
dra subjetivo en 3 perfodos, es decir, 1L:
3D:2L:3D:1L:14D y examinando el efecto
del cambio a periodos de luz intermedios
—en este caso 2LL.—. La conclusion a que se
llegd fue que con dias subjetivos de 16 ho-
ras los ‘aumentos y disminuciones en la du-
racion del periodo de iluminacién interme-
dia avanzaban vy retrasaban respectivamen-
te la edad de la madurez sexual. De igual
forma, durante la puesta las aves respondie-
ron con un aumento o una disminucién en
la produccién de huevos. Sin embargo, con
dras subjetivos de 10 horas los cambios a
perfodos de luz intermedios no tuvieron
efecto sobre la madurez sexual, aunque re-
dujeron la puesta al comienzo de la misma
si las aves se sometian durante la recria al
mismo programa. Mas tarde, durante la
puesta —de las 37 semanas en adelante—,
los cambios a los periodos de luz interme-
dios con dfas subjetivos de 10 horas no
ejercieron ningun efecto.

Posteriormente, en un trabajo similar uti-
lizando dias subjetivos de 16 horas, se hallo
que los regimenes con perfodos interme-
dios de luz continuos, como 1L:6D:2L:
6D:1L:8D tenfan més efecto sobre la edad
de la madurez sexual y la puesta gue los pe-
riodos intermedios de luz discontinuos co-
ke HLEEDE L e Lo 1 LED). . cuknpla
los cambios tuvieron lugar durante el perio-
do de las 9 a las 11 horas siguientes al
"amanecer"’.

Discusion

Mucho es el hincapié que se ha hecho so-
bre el ahorro de energia eléctrica que se ob-
tiene con los programas de iluminacion in-
termitente. Actualmente, con un programa
de iluminacién convencional de 16L:8D es-
to representa aproximadamente un 1 por
ciento de los costes totales de produccion
en Gran Bretaha. Incluso con programas
muy fraccionados,como es el “’bio-mittent”,
se podria obtener un ahorro de sélo 0,8 por
ciento de los costes totales. Sin embargo,
aungue esto pueda parecer relativamente
pequeno, en el futuro puede ser mas signifi-
cativo si se produce una elevacién despro-
porcionada en el coste de la energia.
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Aungue los beneficios procedentdsy det®
aumento en el peso del huevo, el ahorro de
pienso y la mejora en la calidad de la cdsca-
ra son bien evidentes, la importancia del
ahorro conseguido dependera del programa
de iluminacién utilizado. Con programas si-
métricos y bio-mittent se han sefialado re-
ducciones en el consumo de pienso del or-
den del 5 por ciento, lo que representa alre-
dedor de un 3,5 por ciento del total del
coste de produccion.

Con los programas de iluminacién simé-
trica también se puede manipular el peso
del huevo —aunque la masa de éstos no va-
ria— lo que permite aprovecharse de la si-
tuacion de precios del mercado. Los bene-
ficios econémicos que en este caso se pue-
den conseguir son mds dificiles de estimar.

El aumento en el peso del huevo puede
incluso permitir que las gallinas entren an-
tes en puesta y, de esta forma, alargar el pe-
riodo de produccion. De igual forma se
puede actuar con las reproductoras, cuando
los huevos son demesiado pequefios para la
incubacién al comienzo de la puesta. Aun-
gue esto podrra ser una desventaja al final
del periodo de puesta con huevos exce-
sivamente grandes, es posible modificar es-
to mediante alteraciones en la dieta.

Otra ventaja importante es que se mejora
la calidad de la cdscara con los programas
de iluminacién simétrica y bio-mittent. Es-
to, junto con el aumento de peso del hue-
vo, podria ser especialmente importante en
aquellos paises en los que el consumo de és-
tos estd descendiendo y un aumento en la
producciéon no es necesariamente una ven-
taja econdmica. La mejora en la calidad del
huevo incluso puede tener implicaciones a
largo plazo para mantener un mercado que
cada vez se estd preocupando mds del con-
sumidor.

Desde un punto de vista comercial, exis-
ten ciertos aspectos prdcticos que deben
considerarse. De acuerdo con Bougon vy col.
—1982— los programas simétricos deberian
utilizarse con precaucién en manadas en las
que el consumo es bajo. Como es ldgico, es-
tos autores sugieren su utilizacién cuando
las temperaturas sean bajas ya que se po-
dria conseguir un consumo de pienso del
orden de |lo que sucede con una alta tempe-
ratura e iluminacién convencional. Ademas,

(Continda al pié de pdgina 272)



