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RESUMEN

ADICION DE SUSTANCIAS HUMICAS A LA DIETA DE GALLINAS
REPRODUCTORAS Y SU EFECTO EN LAS CARACTERISTICAS
Y CALIDAD DE HUEVO

ESMERALDA BARRIOS AGUILAR
Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. José Eduardo Garcia Martinez

Director de tesis

Con el fin de evaluar el efecto de la inclusién de sustancias humicas (0.0,
0.2 y 0.4 %) en la dieta de gallinas reproductoras, se alimentaron 90 aves
hembras y 15 machos de la linea Ross-Ross, por 7 semanas (S 21-28), durante
las cuales se registraron las variables: porcentaje de postura, peso, largo y ancho
del huevo, y concentracion de metabolitos en huevo. Al finalizar el experimento
(S 28), se tomaron muestras de sangre para determinar la concentracion sérica

de metabolitos en hembras y machos.

Los resultados fueron analizados mediante Statgraphics Centurion®.
Para las variables de postura y caracteristicas del huevo (promedio de 7 S), se
realiz6 un ANOVA Simple, considerando los niveles de sustancias humicas como
variable independiente y el porcentaje de postura; y peso, largo, ancho del huevo,
como variables dependientes. Para las variables de la concentracion de
metabolitos sanguineos (S 28), se empled un analisis de varianza ANOVA
Multifactorial, considerando como factores y su interaccion, el nivel de sustancias
hamicas y el sexo de las aves; y como variables de respuesta: la concentracion
de glucosa, urea, creatinina, colesterol y proteina total. Ademas, se realizo en
ambos casos una prueba de Tukey (a = 0.05) para las variables en las que se

detectd significancia.
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Los incrementos en la postura fueron de 5.8 a 6.6 % y para el peso del
huevo, de alrededor de 5 a 7 %, lo que representa un incremento de 3.97 g/huevo,
por inclusion del 0.2 % de SH y 2.98 g por la adicién de 0.4 % de SH.

La concentracion sérica de metabolitos, solamente presento efecto para el
colesterol disminuyéndose dicho contenido por efecto de la inclusion de 0.2 y 0.4
% de SH (22.43 y 26.70 mg/dL, respectivamente).

No se observaron diferencias entre machos y hembras por efecto de la
inclusién de SH en su dieta, para ninguna de las variables de la concentracion de
metabolitos en suero sanguineo y tampoco se presentaron interacciones entre el
nivel de inclusion de SH y el sexo de las aves para ninguna de las variables

estudiadas.

Se concluye que la adicion de SH en la dieta de gallinas reproductoras
mejora sustancialmente el porcentaje de postura y el peso del huevo, lo que
puede representar una ventaja comercial, sin embargo, el resto de las

caracteristicas no son afectadas por dichas sustancias.

Palabras clave: Sustancias humicas, metabolitos sanguineos, caracteristicas
del huevo, calidad de huevo, gallinas reproductoras.
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ABSTRACT

ADDITION OF HUMIC SUBSTANCES TO THE DIET OF BREEDING HENS
AND ITS EFFECT ON CHARACTERISTICS AND EGG QUALITY

ESMERALDA BARRIOS AGUILAR
Master Science in Agricultural Production

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. José Eduardo Garcia Martinez

Advisor

In order to evaluate the effect of including humic substances (HS, 0.0, 0.2
and 0.4 %) in the diet of breeding hens, 90 female birds and 15 males of the Ross-
Ross line were fed for 7 weeks (W 21- 28), during which the variables were
recorded: percentage of laying, weight, length and width of the egg, and
concentration of metabolites in the egg. At the end of the experiment (W 28), blood
samples were taken to determine the serum concentration of metabolites in

females and males.

The results were analyzed using Statgraphics Centurion®. For the
variables of laying and egg characteristics (average of 7 W), a Simple ANOVA
was performed, considering the levels of HS as an independent variable and the
laying percentage; and weight, length, and width of the egg, as dependent
variables. For the blood metabolite concentration variables (W 28), a Multivariate
ANOVA analysis of variance was used, considering the level of HS and the sex
of the birds as factors and their interaction; and as response variables: the
concentration of glucose, urea, creatinine, cholesterol and total protein. In
addition, a Tukey test (a = 0.05) was performed in both cases for the variables in

which significance was detected.
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The increases in the laying were from 5.8 to 6.6 % and for the weight of the
egg, around 5 to 7 %, which represents an increase of 3.97 g/egg, by including
0.2 % of HS and 2.98 g by the addition of 0.4 % HS.

The serum concentration of metabolites only presented an effect for
cholesterol, decreasing the content due to the inclusion of 0.2 and 0.4% SH (22.43

and 26.70 mg/dL, respectively).

No differences were observed between males and females due to the
inclusion of HS in their diet, for any variables of the concentration of metabolites
in blood serum, and there were no interactions between the level of inclusion of

HS and the sex of the birds. for any of the variables studied.

It is concluded that the addition of HS in the diet of breeding hens
substantially improves the percentage of laying and egg weight, which may
represent a commercial advantage, however, the rest of the characteristics are

not affected by these substances.

Keywords: Humic substances, blood metabolites, egg characteristics, egg
quality, breeding hens.



I. INTRODUCCION

En base a lo trazado por la USDA (Departamento de Agricultura de
Estados Unidos) determiné que durante el afio 2019 la produccion mundial de
carne de pollo logrard una marca significativa, es decir, alcanzando la estimacion
de 97.8 millones de toneladas. Dichos numeros se sobreponen en un 2.3% de la
produccion mundial lograda durante el afio 2018 (CEDRSSA, 2019).

La avicultura en el pais se ha logrado convertir en una de las actividades
mas productivas y competitivas, debido a su gran nivel de avance tecnoldgico y
esto se debe a que ha logrado desfasar el consumo de carne de cerdo y de bovino
(Popécatl, 2013), siendo el alto consumo de carne de pollo y huevo lo que permite

estos avances; debido al bajo costo de sus productos.

De modo que la avicultura es la actividad pecuaria con un alto movimiento
en México, en términos del aumento del volumen de la produccién y el consumo

aparente, para asi satisfacer la demanda de huevo fresco.

Esta explotacion produce cerca de un millon de empleos directos e
indirectos y asi favorece al comercio nacional e internacional (SAGARPA, 2015).
La produccion de aves en el pais se basa en cubrir una necesidad especifica, y
segun Mendoza (2015), México es el pais sefialado como el primer consumidor
de huevo en el mundo y reporté un consumo per capita 21.52 kg; tomando de ahi
la importancia en proporcionar a la poblacion una fuente de alimento con bajo
costo. Se han realizado trabajos experimentales en donde se ha implementado
el uso de sustancias humicas que anteriormente solo se aplicaba en la agricultura
y gradualmente se implementa en la produccién avicola, ya que de acuerdo con
Sanmiguel (2014) ayudan a promover el crecimiento, mejorando la productividad

y salud animal, y dichas sustancias permiten optimizar la digestién de nutrientes



y tienen repercusiones como inmunomoduladores positivos que van ligados con
la integracion en la dieta. En la actualidad se busca crear alimentos que no solo
cumplan con caracteristicas nutricionales, sino que a su vez cumplan con alguna
caracteristica especifica; es decir agregando componentes biolégicamente
activos para crear una reaccion que ayude a mejorar el resultado en el producto

final.

1.1 Objetivo general

o Evaluar la adicion de sustancias humicas en la dieta y su efecto en su
comportamiento productivo, calidad de huevo incubable y concentracion de
metabolitos sanguineos de aves reproductoras pesadas.

1.2 Objetivos especificos

° Evaluar el efecto de la adicion de sustancias humicas en la dieta sobre el

comportamiento productivo de aves reproductoras pesadas.

° Evaluar el efecto de la adicion de sustancias humicas en la dieta sobre la

calidad de huevo Incubable.

. Evaluar el efecto de la adicibn de sustancias humicas sobre la

concentracion de metabolitos sanguineos.
1.3 Hipoétesis
o La suplementacion con sustancias humicas en la dieta de las aves

reproductoras pesadas tiene un efecto favorable sobre el comportamiento

productivo.



o La adicién de sustancias humicas en la dieta de las aves reproductoras
pesadas mejora la calidad de huevo.

o La adicion de las sustancias humicas en el alimento de las aves
reproductoras pesadas tiene un efecto favorable sobre la concentracion de

metabolitos sanguineos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. La Avicultura en México

Se considera que en México la avicultura se ha ido desarrollando a pasos
agigantados ya que se considera una de las ramas de la ganaderia que posee
grandes cantidades de antecedentes histéricos, y actualmente es un area que
obtiene en periodos de tiempo relativamente cortos productos de alta calidad

tanto de huevo como de carne.

En la alimentacion y nutricion del mexicano se estima que el sector avicola
tiene un valor importante ya que de acuerdo con Ortega et al. (2014) seis de cada
diez personas incluyen en su dieta productos avicolas ya sea huevo o pollo
siendo el consumo de estos mismos catalogado como alto, debido a que

contribuyen a la salud y economia de las familias.

La produccion de pollo en nuestro pais, en el ciclo de 1994 a 2012 tuvo un
aumento obteniendo un crecimiento anual del 4.3% de acuerdo con Ortega et al.
(2014), y se determind un consumo per capita de casi 21 kg; y se consider6 a
México como el principal consumidor de huevo a nivel mundial en base a los
datos de UNA (2014).

De esta manera la industria avicola deber& tener el talento para lograr
aprovechar su capacidad de conversion alimenticia con respecto a sus oponentes

de carne roja.

La industria avicola tiene una participacion del 63% de la produccion
pecuaria nacional; siendo un 34.6% de produccion de pollo, 27.9% de produccion

de huevo y 0.10% de produccion de pavo (UNA, 2013) podemos enfatizar a la



avicultura como la principal industria regeneradora de proteina vegetal en

proteina animal.

Durante el afio 2012 la industria avicola mexicana, genero6 el 0.77% en el
PIB total, el 19.7% en el PIB agropecuario y el 40.9% en el PIB pecuario (Ortega
et al, 2014).

2.2. Produccién de Carne de Pollo

La produccion de carne de pollo en México ha marcado tendencia
constante de crecimiento debido a que la poblacion va acrecentando la demanda
por carnes de bajo contenido graso, el cual resulta altamente competitivo con
respecto a otros carnicos y ademas se considera un producto accesible ya que

se ofrece a precios mas bajos con respecto a sus competidores.

Durante los ultimos afios, en nuestro pais, se logra producir un promedio
anual de cerca de 2,600,000 toneladas, con un avance de expansion anual lo
cual nos basa en el 4.9%, marcandonos el indice mas sobresaliente en el sector
ganadero (FAO,2016), en el afio 2010 la produccion de carne de pollo en México
fue de 2,681,117 toneladas, mediante lo cual podemos observar un
comportamiento con tendencia de crecimiento esto desde el afio 1998 como se

muestra en la siguiente figura 2.2 (FAO, 2016).
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Figura 2.2 Produccion de carne de pollo en México, (FAO, 2016).

En base a la produccion por estados en nuestro pais, tenemos como
principales productores de carne de ave durante los afios 1996-2006 son: Jalisco
y Veracruz con un 11% ; Querétaro con 9%, Puebla, Durango y Guanajuato con
7% cada uno, México con 6%, Aguascalientes, Nuevo Ledn y Yucatan con 5%
cada uno, Sinaloa y Coahuila contribuyen con 4% segun las estimaciones de
FAO (2016); en el transcurso del afio 2012, cerca del 94% de la produccion de
carne de pollo en México se focalizd en los siguientes estados y regiones de la
Republica Mexicana: La Laguna, Veracruz, Querétaro, Jalisco, Aguascalientes,
Nuevo Ledn, Puebla, Chiapas, San Luis Potosi, Michoacan, Yucatan, Estado de
México, Sinaloa, Guanajuato y Morelos (UNA,2016).

La comercializacion de carne de pollo en México de acuerdo con la Union
Nacional de Avicultores se muestra de la siguiente manera: Vivo 33%, rosticero
26%, mercado publico 19%, supermercado 15%, piezas 6% Yy productos de valor

agregado 4 por ciento.



La produccion nacional de carne de pollo sefiala a México como el cuarto
productor a nivel mundial, mediante el cual se logra aportar cada afo alrededor
de 3.5% de produccién (FAO, 2016), por lo tanto, podemos observar que tenemos

un crecimiento acelerado en nuestro pais.

2.3. Produccién de Huevo

La comercializacion del huevo para consumo humano, sefalado
comunmente como huevo para plato, se realiza mediante tres vertientes
principales siendo que el 80% se distribuye y mercantiliza en mercados y
centrales de abasto, el 14% en tiendas de autoservicio, siendo procesados en
envases cerrados y el 6% sobrante se destina al uso industrial (UNA,2016).

La produccién de huevo durante los afios de 1994 a 2012 aumento un
2.8%, lo cual tiene como resultado que el crecimiento fue de 63% de acuerdo con

lo mencionado por Ortega et al. 2014.

Por otra parte, se menciona que el consumidor principal de huevo a nivel
global es México, mostrando un consumo per cépita de 20.8 Kg de huevo; y
podemos mencionar que dicha produccion de huevo se ha mantenido en una
linea ascendente. Se han realizado estimaciones en los cuales se muestra que
nuestro pais producira cerca de 2,500,000 toneladas de huevo de gallina, para

satisfacer las necesidades alimentarias de nuestro pais. (SAGARPA,2014).
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Figura 2.3 Produccién de huevo en México (SAGARPA, 2014).

2.4. Sistemas de Produccién Avicola

La avicultura de traspatio se considera como una diligencia de mucha
importancia dentro del area rural, para la cual se requiere una muy baja inversion
y accesibilidad para realizarla. Dentro de este sistema se caracteriza por utilizar
especies criollas, debido a que se adaptan a las condiciones adversas para su
crianza. Esta actividad favorece la economia de las familias rurales debido a que
ofrece productos con un alto valor nutritivo ya sea carne o huevo, y de existir
algun sobrante se ofrece para la venta lo cual generaria un ingreso extra a la
economia familiar.

En este sistema el manejo técnico es muy bajo casi nulo y poseen
instalaciones rasticas con alimentaciones basadas principalmente en pastoreo

siendo el manejo sanitario es escaso (Cuca et al., 2015).



Existe también el sistema tecnificado en el cual se maneja con grandes
ayudas tecnoldgicas disponibles, las cuales son adaptadas a las necesidades de
produccién y condiciones del mercado en este se ubican las grandes compaiiias
y consorcios avicolas los cuales no solo proporcionan tecnologia de punta, sino
que adoptan un negocio redondo ya que inician su proceso productivo con la
explotacion de las aves progenitoras hasta la venta del producto final ya sea pollo
0 huevo (CEDRSSA, 2018).

El sistema semi-tecnificado es utilizado principalmente para la engorda de
pollos y opera bajo sistemas variables de tecnificacion, lo cual genera menores
niveles de productividad, se presentan deficiencias en cuanto a los alimentos
manejados, instalaciones y manejo zoosanitarios; son altamente vulnerables a
los cambios econdmicos (CEDRSSA, 2018).

2.5. Manejo de Aves Reproductoras

Durante el periodo de 20 a 30 semanas de edad , las hembras tienen
alteraciones fisiologicas significativas por lo cual deberan de guiarse con buenas
medidas de manejo, para asi obtener un alto pico de postura, persistencia en la
produccion, calidad del huevo incubable, y una alta fertilidad, esto sera
fuertemente relacionado con el programa de luz, alimentacion y apareo, debido
a gue son los manejos que establecen el éxito o el fracaso de la etapa de

produccion de un lote segun los estudios de Mattioli (2011).

La importancia de una correcta combinacion de manejos es producir un
elevado indice de postura con buen nivel de incubabilidad, fertilidad y bienestar.

Parte de lo planificado como estrategia de manejo la que se considera de uso



10

comun a nivel mundial serd que las aves perciban el primer estimulo con luz
dentro de las 21 semanas de edad y que estas logren alcanzar un 5% de
produccion en la semana 25 de edad, para lograr ofrecer beneficios en cuanto al
tamafo de huevo en etapa temprana, nimero de pollos y calidad en el pollo de

engorda (Aviagen, 2018).

2.5.1 Programa de luz

De acuerdo con los manejos dentro de las semanas 21 y 23 debera de
iniciarse el programa de luz, ofreciendo el inicio del foto estimulo el cual nos
ayudara a activar el proceso hormonal para lograr desarrollar la madurez sexual
la cual dard inicio a la postura siendo de vital importancia que las hembras no
noten un cambio brusco en el incremento de las kilocalorias consumidas, porque
nos enfrentariamos a una alteracion en el reclutamiento y ritmo sobre la

maduracion de los 6vulos en base a lo mencionado por Mattioli (2011).

2.5.2 Alimentacién

Una correcta alimentacién debera de ir encaminada a estimular el apetito
y tener a nuestras aves con un peso y reservas corporales ideales al inicio de la
produccion, realizar el cambio de alimento de prepostura a postura en la semana

21 para no afectar en el producto ni en el cascaron del huevo (Gonzalez, 2020).

Esta es una de las etapas mas importantes hacia pico de produccién, no
debe alimentarse ni por peso ni por porcentaje de produccion debera de seguirse
los planes de incrementos en base a los estandares ya marcados hasta llegar al

maximo consumo programado de acuerdo con Mattioli (2011).
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La tendencia en el peso diario del huevo sera un indicador altamente
sensible sobre la ingesta total de nutrientes necesaria, esto debido a que si
ofrecemos un consumo deficiente de nutrientes se mostrara directamente en un
bajo peso de huevo; pero inversamente si ofrecemos un consumo excesivo de
nutrientes nos propiciara aumento en el peso de huevo; debido a esto la ingesta
deberda de ajustarse de acuerdo a las desviaciones de los estandares
pronosticados en cuanto a peso diario del huevo, esto mencionado en el manual

de manejo de la reproductora (Aviagen, 2018).

2.5.3 Pico de produccion

Llegando al pico de produccién nuestro lote presentard el maximo
requerimiento de nutrientes para la produccién de huevos, la cual se obtiene
alrededor de los 217 dias (31 semanas) de edad y se define como el no
incremento en la produccién diaria por ave durante un periodo de 5 dias; se debe
de considerar mantener el control de la ganancia de peso corporal para manejar

las ganancias del peso de huevo (Aviagen, 2018).

Una vez que las aves alcanzan a ponderarse en el pico de produccion,
se recomienda no descuidar los parametros de produccion y brindar importancia
a la ganancia de peso vivo, peso del huevo y persistencia de postura, dichos
pardmetros estan fuertemente conectados a un retiro de alimento oportuno esto
después del pico de produccién con lo cual se obtiene mayor persistencia en el
lote en base a lo mencionado por Mattioli (2011), y asi lograr que el descenso en
la produccion de huevo sea de una manera muy paulatina y no afecte a la

produccion total del lote.
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254 Apareo

Segun el sitio web de gallinas ponedoras (2022) los gallos jovenes
alcanzan la madurez sexual y comienzan a producir esperma entre los 4-5 meses
de edad y las gallinas alcanzan su madurez sexual entre las 18-21 semanas de
edad teniendo como indicativo la postura de huevo, es decir que estan listas para

aparearse.

El apareo debera de iniciarse a las 21 semanas de edad con machos
sexualmente maduros distinguidos por cresta y barbillas bien desarrolladas y de
color rojo. Hembras sexualmente maduras con crestas y barbillas de color rojo

vivo (Aviagen, 2018).

De acuerdo con Mattioli (2011) el hecho de no sincronizar la madurez
sexual en los lotes tiene como consecuencia el encontrar machos listos para
aparearse con hembras que no han logrado llegar a su madurez sexual; de tal
manera que los machos tienden a agredir a las hembras, propiciando lesiones,
mortalidad, estrés, pérdida de postura, lo cual genera un descenso en nuestros
valores de fertilidad; lo antes mencionado nos permite tomar decisiones en base

al porcentaje de machos que utilizaremos por lote.

2.6 Calidad del Cascar6n del Huevo Incubable

Se deberan hacer evaluaciones fisicas y visuales al huevo que
consideremos fértil e incubable ya que de esto dependera el éxito de la
incubacion y esto sera para obtener un mayor porcentaje de eclosiones. El huevo
debera de ser de un tamafo estandar, evitando que se muy grande o muy

pequeno, estar libre de materia fecal, no estar agrietados o perforados, arrugados
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o con formas anormales, con cascaron delgado o sin cascardn, doble yema,
palidos o blancos, con depédsitos de calcio, cascarén rugoso o aplanado,
cascarén moteado y se debera evitar que sea huevo de piso ya que existird un
riesgo muy alto de contaminacion bacteriana y riesgo moderado en la reduccién

de incubabilidad, esto de acuerdo con el manual de manejos (Aviagen, 2018).

Segun Moyle et al. (2008) se deberan cuidar también los principales
factores que afecten la calidad del cascardn tales como son la genética, dieta,
clima, alojamiento y edad de la gallina, aunque se tenga un control limitado sobre
estos factores es de vital importancia ya que su efecto nos impactara

directamente en un mayor nimero de eclosiones de nuestro lote.

2.7 Las Sustancias Humicas

En base a lo establecido por IHSS (Sociedad Internacional de Sustancias
Humicas), las sustancias humicas son una mezcla compleja y heterogénea de
materiales polidispersados, que se han conformado en suelos, sedimentos y
aguas naturales debido a las reacciones quimicas y bioquimicas, mediante el
proceso de la descomposicion de plantas y restos de microorganismos siendo
este proceso conocido como humificacion; los componentes de las plantas
(celulosa y lignina) asi como los resultados de su transformacion (polisacaridos,
melanina, cutina, proteinas, lipidos y acidos nucleicos); estan clasificados en
acidos humicos (AH), acidos falvicos (AF) y huminas residuales (HR) (Martinez,
2014).

Un acido humico también es definido como una sustancia organica
derivada de la descomposicién de materia organica, que posee una cadena
molecular larga con alto peso molecular. Un acido humico es insoluble a acidos

fuertes y se puede solubilizar en un medio alcalino (Islam, et al. 2005).
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Las sustancias humicas estan conformadas por una mezcla compleja de
cadenas alifaticas o anillos aromaticos con contenido especifico de grupos
funcionales; asumiendo que la concentracion de estas sustancias tendra
inferencia en base al origen de los mismos (Pasqualoto et al., 2002; Vicova, 2009
y Wang et al., 2008). Dichos autores sostienen que la cantidad de sustancias
hamicas seran relacionadas con el grado de humificacién y la estructura de los
materiales organicos originales, siendo que los que poseen mayor cantidad de
Lignina proporcionaran una cantidad mas elevada de sustancias humicas y los
gue poseen residuos de origen antropogénico; partiendo de desechos

industriales generardn cambios estructurales en dichas sustancias.

El origen etimoldgico de los acidos fulvicos (AF) proviene del inglés ful que
significa lleno y con capacidades y vic del francés antiguo que tiene como
significado cambio o alteracion. Mencionando fulvus que se define como la
coloracion que va del amarillo intenso al amarillo rojizo o bien de color dorado o
café (Melo, 2006).

Se puede obtener los acidos fulvicos de una sustancia llamada leonardita
y ésta es una materia organica que no ha alcanzado el estado de carbon, en el
proceso de transformacion, o fosilizacion de residuos vegetales de dicha
sustancia se obtiene los acidos fulvicos ya que posee extrema bioactividad

debido a su estructura molecular (Payeras, 2016).

Los é&cidos fulvicos contienen C, H, O y S con rangos de concentracion
elemental, y Rodriguez (2010) menciona que posee una estructura muy similar a
la de los acidos humicos y los considera de menor peso molecular, son menos
polimerizados, y poseen una mayor cantidad de cadenas alifaticas y son mas

abundantes en grupos fendlicos, hidroxilos, carboxilicos y cetdnicos.
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Se han adicionado los acidos humicos en dietas de aves, y de acuerdo
con Sanmiguel (2014) estos permiten optimizar la digestion de nutrientes lo cual
nos proporcionara una mejor en la productividad de nuestro lote, debido a la

relacion fisiologia intestinal y la respuesta inmune.

En pollos de engorda y gallinas ponedoras el uso de acidos humicos ha
sido documentado como un promotor de impacto considerable (Ozturk, et al.,
2010). DE acuerdo con Ozturk y Coskum en (2006), muestran que los beneficios
al suministrar acidos humicos en pollos de engorda, se han dado en la ganancia
de peso, en la eficiencia de la alimentacion, en la utilizacion del alimento, también
como en el incremento en cuanto a longitud de vellosidades y mucosa. Asi mismo
Dobrzanski et al., (2009) mencionan que al implementar las sustancias humicas
hay mejoras en la produccion de huevo, asi como en el consumo de alimento de

al menos en la primera generacion.

Segun Arif et al. (2019), consideran adecuado el uso de los acidos humicos
en aves de corral como aditivo alimentario, ya que son potenciadores de
crecimiento y mencionan que aumentan el consumo de alimento, mejorando la
digestibilidad y absorcién de nutrientes, teniendo la capacidad de modular la
microflora intestinal y proporcionando proteccién contra bacterias patégenas y

algunas sustancias toxicas.

En investigaciones de Islam et al. (2005) se obtuvo un efecto positivo en
los elementos vivos, reduciendo la mortalidad y aumentando el crecimiento de
las aves de corral, siendo estas sustancias utilizadas como aditivos alimentarios
antimicrobianos y mejorar asi la produccion ya que disminuye la alimentacion y

el riesgo de enfermedad.
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De acuerdo con Ozturk et al. (2014) se menciona que la adicion de las
sustancias humicas en la dieta de las aves de engorda tiene un efecto favorable
en la calidad de la carne debido a que aumenta la ganancia de peso y mejora el

sistema inmunologico.

En base a lo estudiado por Arpasova et al., (2016) considera que la
suplementacion de la mezcla de alimento con probidticos y acidos humicos
aumento la produccién de huevo, pero influyé levemente en el peso del huevo;
siendo asi la suplementacion con acidos humicos la que tuvo aumenté
estadisticamente significativamente en indicie de albimina y unidades Haugh.
Por lo cual teniendo dichos efectos favorables y el efecto positivo de la salud de

las aves considera que es recomendable el uso de dichas sustancias.

Segun los estudios de Yalcin et al.,, (2006) evidencié que el uso de
sustancias humicas no genera cambios significativos en produccion, calidad y
mortalidad. Sin embargo, en contraparte se logra comprobar que la adiciéon de
acidos humicos a la dieta mejora la produccion de huevos, el peso de huevo y la

conversion de alimento (Kucukersan et al., 2005).

Por otra parte, Macit et al.,2021 mencionan que los parametros de calidad
de huevo, indice de forma, fuerza de la cascara, grosor de la cascara, indice de
albumina y unidades Haugh no se ven afectados con la adicion de humatos, solo
aumentando los &cidos grasos mono insaturados en yema y la conversion y

mejoro la tasa de conversion alimenticia.

Durante la década de los noventas diversos autores mencionan que el
uso de antibiéticos o aditivos a las dietas de los animales de consumo humano
fueron retiradas por considerarse un riesgo para la salud humana y fue hasta

el 2006 que se comenzo a utilizar nuevas estrategias de manejo, dentro de las
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cuales se destaco la utilizacion de sustancias alternativas y de algun modo
mas seguras tal como la implementacion de aditivos alimenticios naturales y
alternativas sin medicamentos, para asi eliminar el uso de los antibi6ticos

utilizados en produccion y sanidad animal (Rosmini et al., 2004).

Por ejemplo, en experimentaciones, se implementoé la suplementacion con
sustancias humicas en la dieta de pollos de engorda, los cuales mostraron que
el color en muslos y pectorales se observan con mejoria en sus caracteristicas,
a su vez se logré notar que la conversion de alimento generé mayor eficiencia, y
se observo que el colesterol sanguineo y el peso de la grasa abdominal bajo con

la dieta que poseia un porcentaje mayor de sustancias humicas (Ergin, 2009).

Sin embargo el esfuerzo por lograr encontrar el balance de dietas con
acidos humicos en aves de corral continuo por muchos afos y fueron diversos
autores los que concluyeron desde 1991 hasta la fecha que las caracteristicas
principales en las que se ve mejoria al adicionar acidos humicos son
principalmente, mejora en la calidad del huevo, peso de aves desde inicio a
postura, promotores de crecimiento via sanguinea, Arif et al., (2016) por ejemplo
encontré que los niveles del colesterol en la sangre, se veian reducidos
significativamente en el contenido en los grupos donde se les aplico acidos
hamicos en unas dosis que correspondian a 2.23 a 3 kg.

Hubo autores como Rath, et al., (2006) que evaluaron las dosis de 1% y
2,5% de humatos, para lo cual concluyeron que, a mayor concentracion de
sustancias humicas en la dieta, el peso corporal se vio afectado en reduccion de
este, y la tasa de conversion alimenticia aumentd. Asi mismo los autores no
encontraron diferencias en la presentacion de discondroplasia tibial ni en los
parametros hematolégicos ni bioquimicos excepto en la disminucion de la tasa

heterdfilos/linfocitos la cual se considera como un indicador de menor estrés.
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Una comparacion entre humatos sodicos y sustancias humicas naturales
en pollos broiler, suministrando 0,5% en la etapa de iniciacién y 0,7% en la etapa
de levante y engorde de acuerdo a (Samudovska y Demeterova, 2010), demostrd
gue la ganancia de peso fue mayor y la conversién de alimento fue menor con
humatos sédicos, mientras que los valores mas altos de calcio sérico y mas bajos
en los que no, con lo que se puede inferir que hay una mejor asimilacion y
metabolismo del Calcio dietario y una mejor estructura hepatica, no obstante
otros estudios.

Mientras que Celyk et al., (2008) Kaya y Tuncer (2009) han evaluado el
efecto de acidos humicos en el desempefio bioquimico sanguineo al suplementar
con 0,25% de humatos en pollos broiler durante los primeros 42 dias de vida y
no se observaron diferencias estadisticas en los parametros bioquimicos (Conteo
de leucocitos, diferencial de leucocitos, transaminasas, proteina, albumina,
glucosa, Fe, Ca, P) con respecto al grupo control como tampoco se vio afectado
el peso de los 6rganos internos (Molleja, higado y proventriculo). Ellos concluyen
gue se debe probablemente a que la flora intestinal representa alta digestibilidad

y los humatos logran establecer adecuadamente su funcion.

Otro aspecto importante en la calidad de la produccion de carne de pollo
es la baja oxidacion del contenido lipidico de la carcasa. En un estudio realizado
por Aksu, et al., (2005) con suplementacién en varios porcentajes de sustancias
hamicas se concluyé que con el 0,1% se obtuvo la mayor tasa de disminucion de
oxidacion lipidica de las patas y la pechuga especialmente después del cuarto

dia de almacenamiento pos sacrificio, en comparacion con el grupo control.

Yalcin, et al., (2006) que trabajaron con gallinas ponedoras en periodo
temprano de produccion (de 22 a 40 semanas), encontraron que la adicion de

0,15% de sustancias humicas comerciales (35% de humato sddico y 6% de
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acidos fulvicos) no genera cambios significativos en porcentaje de produccion,

calidad del huevo, mortalidad ni parametros hematoldogicos.

Las sustancias humicas tienen impacto positivo en los parametros de
salud de las aves de corral en la sangre como el nivel de colesterol, parametros
hematoldgicos y antioxidantes como se muestran por los autores previos, asi
como mejorar la inmunidad de las aves y reducir diferentes tipos de estrés y
padecimientos (Humin, 2004).

lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

El experimento se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, la cual tiene una localizacion geogréfica con las
siguientes coordenadas 25°22' de latitud norte y 101°02' de longitud oeste y una
altitud de 1742 msnm. En dicho lugar se posee un clima muy seco, semicélido
con inviernos extremosos y lluvias en veranos, con una precipitacion invernal
superior al 10% del total anual, siendo la precipitacion anual media de 350-400

mm y una temperatura media anual de 19.8°C.

3.2. Animales y su Manejo

Se utilizaron 90 aves hembras de la linea Ross-Ross y 15 aves machos
de la linea Ross-Ross de 21 semanas de edad, las cuales fueron alojadas en
corraletas de malla gallinera de 2x2 m. alimentadas con una formula comercial
de postura por 7 semanas (21-28 S), durante las cuales se registraron las

variables: porcentaje de postura, peso, largo y ancho del huevo, y concentracion
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de metabolitos en huevo. Al finalizar el experimento (S 28), se tomaron muestras
de sangre para determinar la concentracion sérica de metabolitos en hembras y

machos.

3.3. Metodologia

Las aves fueron distribuidas en una pequefa nave experimental que posee
15 corraletas con divisiones entre ellas, y se acomodaron en pequeiios lotes de

6 hembras y un macho por corraleta (unidad experimental).

En cada una de las corraletas se cont6 con plato para suministrar alimento
y un vitrolero de galén para proporcionar agua de bebida a las aves. En cada
corral se extendié una capa de cama de cascarilla de algodén y aserrin para
mayor confort para las aves. Se les proporcioné luz natural, y se les alimenté
diariamente con alimento comercial en el cual se le afiadieron los diferentes
tratamientos (0.0, 0.2 y 0.4 %) con las sustancias humicas (SH) a evaluar; se
realiz6 la recoleccion de huevo diaria y se tomaron muestras para ser

posteriormente evaluadas.

Una vez que las aves hembras y machos alcanzaron la madurez sexual y
llegaron a producir alrededor del 80% de huevo por corral , se recolecto el huevo
diariamente con ayuda de carteras porta huevo plenamente limpias,
desinfectadas e identificadas para cada corraleta para posteriormente evaluar
calidad de huevo, tamafo y peso de huevo en el cual nos apoyaremos con ayuda
de una bascula digital y un vernier; y de manera interna de cascaron evaluamos

la calidad de huevo , en laboratorio de se analiz6:

ANALISIS METODO

Proteina Micro Kjendhal
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Grasas totales Soxeleth

Acidos Grasos Método colorimétrico.

Proteina con el método de micro Kjendhal, grasa con el método Soxleth,
colesterol con el método colorimétrico y &cidos grasos por el método
cromatografia de gases, también fueron analizados los metabolitos sanguineos
como son proteinas totales utilizando el método Biuret modificado, Colesterol
usando el método CHOD- PAP, Urea mediante el método Barthelot modificado y
Creatinina utilizando el método Jeffe sin desproteinizacion y se realizé una

biometria hematica completa.

Se realizaron 3 tratamientos T1l= 0%, T2=0.2%, T3=0.4% con la
aplicacion de las sustancias humicas mezcladas en el alimento y se cont6 con 5
repeticiones cada uno, siendo nuestra unidad experimental (UE) de 6 hembras y
1 macho.

3.3. Andlisis Estadistico

Se emple6é un disefio completamente al azar con igual niamero de
repeticiones, mediante Statgraphics Centurion®. Para las variables (promedio de
7 S) de postura y caracteristicas del huevo, se realiz6 un ANOVA Simple,
considerando los niveles de sustancias humicas como variable independiente y
el porcentaje de postura y; peso, largo, ancho del huevo como variables
dependientes. Ademas, se realizd una prueba de Tukey (a = 0.05) para las

variables en las que se detect6 significancia.

Para las variables de la concentracion de metabolitos sanguineos (S 28),
se empled un analisis de varianza ANOVA Multifactorial, considerando como

factores y su interaccion, el nivel de sustancias humicas y el sexo de las aves; y
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como variables de respuesta: la concentracion de glucosa, urea, creatinina,
colesterol y proteina total. Ademas, se realizé una prueba de Tukey (a = 0.05)

para las variables en las que se detectd significancia.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas del Huevo

Las medias de tratamiento para las caracteristicas del huevo, por efecto
del nivel de inclusion de sustancias humicas (SH) se presentan en el Cuadro 4.1.
No se observaron diferencias estadisticas significativas (P>0.05) para la mayoria
de las variables; y solamente para el porcentaje de postura (78.65, 85.23 y 84.51)
y el peso del huevo (57.15, 61.12 y 60.12 g) se observé un incremento (P<0.05)
en funcion al nivel de inclusibn de SH en la dieta (0.0, 0.2 y 0.4 %,
respectivamente). Los incrementos en la postura fueron de 5.8 a 6.6 % y para el
peso del huevo, de alrededor de 5 a 7 %, lo que representa un incremento de
3.97 g/huevo, por inclusion del 0.2 % de SH y 2.98 g por la adicion de 0.4 % de
SH.

4.1. Efecto del nivel de inclusién de sustancias humicas en la dieta de
gallinas reproductoras, sobre las caracteristicas del huevo (medias +

EEM).
Caracteristicas del Huevo
SH Postura (%) Peso Largo Ancho Proteina  Albumina Colesterol
(%) (9) (cm) (cm) Total (g/dL) (mg/dL
(mg/dL)

0.0 78.65x2.07b 57.15x0.40b 4.27+0.01 3.58+0.01 9.17+1.66 4.65+0.34 629.0+40.07
0.2 85.23+1.27a 61.12+0.29a 4.88+0.05 3.57+0.01 9.35+0.19 3.55+0.47 489.6+50.50
0.4 84.51+0.57a 60.12+0.49a 4.82+0.01 3.59+0.04 9.54+1.32 4.25+0.57 498.2+28.71

Columnas con distinta literal son estadisticamente diferentes (P<0.05).
EEM= Error estandar de la media; SH= Sustancias humicas.

Estos resultados nos muestran que la adicion de SH en la dieta de gallinas
reproductoras tiene un claro efecto en el incremento del porcentaje de postura y el peso

del huevo, aunque no tiene efecto sobre las medidas del mismo, ni en el contenido de
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proteina total y albumina, sin embargo, se aprecia una ligera tendencia a disminuir el

contenido de colesterol en huevo (alrededor de 40 mg/dL).

4.2. Metabolitos en Suero Sanguineo

En cuanto a la concentracion de metabolitos en suero sanguineo, en

relacion al nivel de SH, y al sexo de las aves, se puede apreciar en el Cuadro 4.2.

gue solamente para el contenido de colesterol se presentaron diferencias

estadisticas (P<0.05) disminuyéndose dicho contenido por efecto de la inclusién
de 0.2y 0.4 % de SH (22.43 y 26.70 mg/dL, respectivamente).

4.2. Concentracion de metabolitos en suero sanguineo de gallinas reproductoras, en
relacién al nivel de inclusion de sustancias humicas en la dieta, y al sexo (medias

t* EEM).
Nivel Casos Glucosa Urea Creatinina Colesterol Proteina Total
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL)
GLOBAL 30 101.53 51.96 1.82 84.59 4,92
Sustancias Himicas
0.0 10 101.40+1.27 53.25+4.77 1.82+0.06 101.0+£3.71b 5.12+0.27
0.2 10 101.53+1.19 53.22+1.35 1.85+0.07 78.47+6.78a 4.53+0.09
0.4 10 101.66+1.40 49.40+1.41 1.79+0.08 74.30+4.95a 5.10+0.32
Sexo
M 15 101.69+1.25 49.30+1.08 1.84+0.06 83.80+5.68 5.02+0.22
H 15 101.37+.076 54.62+3.11 1.79+0.05 85.38+4.82 4.81+0.19
Sustancias Humicas por Sexo
0.0,M 5 101.60 48.02 1.79 105.0 5.57
0.0,H 5 101.20 58.48 1.83 97.00 4.67
0.2,M 5 101.94 52.54 1.81 72.40 4.42
0.2,H 5 101.12 53.91 1.88 84.54 4.64
0.4,M 5 101.54 47.34 1.92 74.00 5.06
0.4,H 5 101.78 51.46 1.66 74.60 5.13

Columnas con distinta literal son estadisticamente diferentes (P<0.05).
EEM= Error estandar de la media; SH= Sustancias himicas.

Asi mismo, no se observaron diferencias entre machos y hembras por

efecto de la inclusion de SH en su dieta, para ninguna de las variables de la

concentracion de metabolitos en suero sanguineo.

Finalmente,

tampoco se
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presentaron interacciones entre el nivel de inclusion de SH y el sexo de las aves

para ninguna de las variables estudiadas.

V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio sugieren que la adicién de SH mejora
el porcentaje de postura y el peso del huevo, lo cual resulta de importancia
econdmica en la industria avicola. Algunos autores han estudiado el efecto de las
SH y su posible mecanismo de accion. Segun Supe (2012) y Ozturk et al., (2014),
dichos compuestos mejoran el proceso digestivo; estabilizando la poblacion
microbiana del intestino, de tal forma que conlleva a mayor absorcion de los
nutrientes. Sanmiguel (2014), sefiala que la suplementacién con SH optimiza la
digestidon y absorcion de los nutrientes mejorando la productividad debido a una
mejoria en la fisiologia intestinal y a la respuesta inmune. Asi mismo, consideran
adecuado el uso de SH en aves de corral como aditivo alimentario, ya que son
potenciadores de crecimiento y mencionan que aumentan el consumo de
alimento, mejorando la digestibilidad y absorcion de nutrientes, teniendo la
capacidad de modular la microflora intestinal y proporcionando proteccién contra
bacterias patdégenas y algunas sustancias toxicas (Arif et al., 2019; Ozturk et al.,
(2014). Ademés, Gomez y Angeles (2015) han observado que con SH se tuvo
efectos positivos sobre el peso corporal final, el aumento de peso diario y la

conversion alimenticia.

Al igual que en el presente trabajo, donde se observa que la adicion de SH
mejora la postura y peso del huevo, otros autores mostraron que las gallinas que
consumian SH tenian mayor produccion de huevo, peso del huevo, mejoré la

conversion alimenticia, la calidad y la dureza del cascaron (Eren y Gezen, 2008;
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Arafat et al., 2015; Hakan y Ozge, 2012; Arpasova et al., 2016; Kucukersan et al.,
2005; Samudovska y Demeterova, 2010).

Al respecto, Thompson y Hinton (1997) indican del por qué las SH tienen
efectos en estas variables mencionando que se debe a que en el sistema
digestivo en gallinas de postura el control del equilibrio acido:base de la dieta es
muy importante, dados los requerimientos de calcio destinadas a la produccién
de huevos y la excesiva ingestion de alimento, por lo que son propensos a la
alcalinizacion y desequilibrio digestivo que favorece la proliferacion de bacteria
patégenas (Escherichia coli y salmonella spp). Kompiang y Supriyati, (2006),
menciona que el acido humico debido a su naturaleza puede aumentar la
permeabilidad de las células, de este modo facilita la transferencia de los
nutrientes. El acido falvico es el quelante que lleva el mineral, mientras que el
acido humico actia como dilatador aumentando la permeabilidad de la pared
celular y asi los elementos minerales se mueven con facilidad hacia atras y hacia
adelante (Pettit, 2016; NIDDK (2008).

Algunos autores indican las posibles razones del comportamiento de las
SH en la disminucién de la mortalidad y en los beneficios en la salud animal
(Midilli et al., 2008) sefialando que los &cidos humicos tienen la capacidad de
inhibir el crecimiento bacteriano y fungico del alimento de mala calidad, disminuye
el estrés en las aves, refuerza el sistema inmune y previene enfermedades

intestinales; Arpasova et al., 2016; Humin, 2004; Rosmini et al., 2004).

Finalmente, la concentracion sérica de metabolitos (glucosa, urea, creatinina, y
proteinas totales) en el presente estudio, no fueron afectados de manera
significativa por la inclusion de SH, tal como lo han observado otros autores (Rath
et al., 2006; Pisafikova et al., 2010; Hakan y Ozge, 2012; Rath et al., 2006; Chang
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et al., 2014. Sin embargo, para la concentracion del colesterol si se observa una
disminucion por efecto del aumento en la inclusion de SH, tal como lo observo
Ergin, 2009; Ergin et al., 2012; Bahadori et al., 2017).

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del presente estudio se concluye que la
adicion de SH en la dieta de gallinas reproductoras mejora sustancialmente el
porcentaje de postura y el peso del huevo, lo que puede representar una ventaja
comercial, sin embargo, el resto de las caracteristicas no son afectadas por

dichas sustancias.

La disminucion del contenido de colesterol en suero sanguineo debido a
la inclusion de SH en la dieta de las gallinas, puede representar una mejoria en
su salud y con ello representar menor gasto, sin embargo, el resto de los
metabolitos no fue afectado por las SH, por lo que debera realizarse mas

investigacion al respecto.
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