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RESUMEN

Efecto del fotoperiodo en la produccion de Faisanes y Perdices en el Parque Estatal
Lazaro Cardenas del Rio Flor del Bosque, Puebla

Se evalud el efecto de la exposicién a diferentes fotoperiodos sobre indicadores de
produccién (cantidad y peso del huevo) en faisanes y perdices durante 2 ciclos (afios 2009 y
2010) en 2 experimentos: El primer experimento con faisanes de collar (Phasianus
Colchicus) y el segundo con perdices chukar (Alectoris chukar). Para el caso de faisanes de
collar, en ambos ciclos se utilizd un total de 45 ejemplares divididos en grupos de 1 macho
y 4 hembras por corral. Para el estudio con perdices chukar, en el primer ciclo se utilizé un
total de 90 ejemplares divididos en grupos de 3 machos y 7 hembras por corral, y en el
segundo ciclo, se utilizaron un total de 72 ejemplares divididos en grupos de 2 machos y 6
hembras por corral. En ambos experimentos se aplicaron 3 tratamientos de fotoperiodo: 14,
16 y 18 horas luz (h-l) con 3 repeticiones (grupos) por tratamiento (con un total de 18
corrales por ciclo). La seleccion de machos y hembras para formar los diferentes grupos de
tratamientos fue aleatoria. Durante 18 y 21 semanas de produccion en el primer y segundo
ciclo, se evaluaron las variables de produccion: Peso de huevo (PH), masa de huevo (MH),
huevos por hembra (HH), produccion total (PT) y porcentaje de postura (PP). Para la
comparacion de medias entre tratamientos, se realizd una prueba de distribucion normal
(D’Agostino & Pearson omnibus) y de homogeneidad de varianzas (Bartlett) con una
prueba de comparacion multiple de Tukey en un MGL con el programa de computo SAS
V.9.0. También con la misma prueba de Tukey se compard si hubo diferencias entre las
variables de produccion y ambos ciclos de postura, y para el caso de las perdices, ademas,
se realiz6 una comparacion entre la Relacion Hembra-Macho (RHM) en ambos ciclos de
postura. Asimismo se realiz6 una funcibn gamma incompleta para observar el patron del
comportamiento ajustado de las curvas de los pardmetros estudiados en los 3 tratamientos a
través del tiempo.
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En términos generales, los resultados de ambos experimentos en ambos ciclos mostraron
diferencias significativas (p < 0.05) para PT, HH, MH, y PP, aumentando estas variables
con el fotoperiodo de 16 h, asi como se observé un incremento de PH bajo el fotoperiodo

de 14 h-1 durante el primer ciclo de postura en faisan y perdiz (p < 0.05).

Como conclusidn, ambas especies el aumento de fotoperiodo hasta 16 h-l/dia ayudd a
incrementar las variables productivas evaluadas, obteniendo mejores rendimientos

productivos con mayor nimero de huevos por ciclo de postura.

Palabras clave: faisan de collar (Phasianus colchicus), perdiz chukar (Alectoris chukar),

fotoperiodo, horas-luz, produccion de huevo, ciclo de postura.
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ABSTRACT

The effect of photoperiod over pheasant and partridge production at the Lazaro
Cardenas State Park upon the River Flor del Bosque, Puebla

We evaluated the effect to photoperiod length exposure on pheasant and partridge
production indicators (number and egg weight) during 2 cycles (years 2009 and 2010)
under 2 experiments: First experiment with ring-necked pheasants (Phasianus colchicus)
and the second with chukar partridges (Alectoris chukar). In the case of pheasants, we used
a total of 45 individuals divided into groups of 1 male and 4 females per pen during two
cycles. Whereas for partridges we used a total of 90 individuals divided into groups of 3
males and 7 females per pen during the first cycle, while a total of 72 individuals divided
into groups of 2 males and 6 females per pen during the second cycle. In both experiments,
3 photoperiod treatments were applied: 14, 16 and 18 light hours (h-l) with 3 replicates
(groups) per treatment (18 pens per cycle in total). Male and female selection to form
different treatment groups was random. We evaluated the following production variables
during 18 and 21 weeks of production in the first and second cycle: Egg weight (PH), egg
mass (MH), eggs per female (HH), total production (PT) and laying percentage (PP). Mean
comparison between treatments was performed through D’Agostino & Pearson omnibus
normal distribution test and a Barlett homogeneity of variances test together with Tukey
test for multiple comparisons within a GLM using SAS 9.0 software. Using the same Tukey
test we compared whether there were differences between both production and laying
cycles variables. In the case of the partridges, a comparison between the Female-Male
Relationship (RHM) within two laying cycles was also performed. Finally, an incomplete
gamma function was performed to observe behavior pattern of the curves set for the 3
treatments over time. In general terms, the results of both experiments in both cycles show
significant differences (p < 0.05) for PT, HH, MH, and PP, observing an increase with
photoperiod of 16 h, and there was an increase of PH under 14 h during the first laying
cycle in pheasant and partridge (p < 0.05).
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In conclusion, for both species an increase of photoperiod to 16 h/day helped to increase
productive parameters, obtaining the best productive yields with more number of eggs per

laying cycle.

Keywords: ring-necked pheasants (Phasianus colchicus), chukar partridges (Alectoris

chukar), photoperiod, light hours, egg production, laying cycle.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Al hablar de avicultura se piensa de inmediato en el pollo de carne tradicional o en la gallina
ponedora. Pero no debemos de olvidar que existe produccion de otras aves que se crian con
diferentes propositos. En la actualidad, la cria de aves silvestres como los faisanes y las
perdices estdn suscitando cada vez mas el interés de los empresarios del sector avicola
(Marsico, 1992), debido a la importancia que tienen en algunos paises europeos
(Gorrachategui, 1996) y su reciente establecimiento como sistemas de produccion
alternativa en nuestro pais, los cuales se caracterizan por ser sistemas de produccion menos
intensivos y una produccién mas artesanal (Cepero, 2009). Particularmente, los faisanes y
las perdices son aves muy apreciadas por los consumidores, debido a sus cualidades
gustativas (Patifio, 2005), y por sus caracteristicas organolépticas (Marsico, 1992;
Gaglianone et al., 2006). Entre los diferentes propdsitos de la cria de estas aves, se encuentra
la repoblacién en areas donde actualmente han desaparecido (Martinez et al., 2005), arte
plumario (Sell Randy, 1997), como aves de ornato (Agustin, 1992; Patifio, 2005) y
principalmente en la produccién de carne y huevo, ya sea para consumo o para obtener pie
de cria (Nath y Mark, 1976; Craig y William, 1978; Manetti, 1996; Simopoulos, 2000;
Krawczyk, 2009). Es por ello que los sistemas de produccion alternativa de dichas aves
representan amplias perspectivas econémicas y de comercializacién de los productos de
ellas obtenidos (Agustin, 1992).

Sin embargo, dado que estos sistemas de produccién avicola son muy recientes en México,
hay un desconocimiento en el entendimiento de la cria, explotacion y el manejo de faisanes
y perdices para incrementar su produccion, los cuales se podrian sacar ventaja en la
comercializacion de estas aves como lo hacen otros paises como Espafia, en donde se ha
incrementado la demanda y el precio de los productos provenientes de faisanes y perdices.
En México, existe un nimero limitado de granjas productoras de carne y huevo de faisan y
perdiz. Por lo tanto, resulta importante identificar las caracteristicas de produccion de huevo
de estas especies, asi como algunos de los factores que puedan afectar las mismas.
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Entre los maltiples factores que afectan la produccion de huevos en sistemas tradicionales
(gallinas de postura, pollos de carne, pavos) se encuentran el tipo de dieta y alimentacion
(Morales et al., 1998; De la Cruz et al., 2006; Garcia et al., 2008; Pletsch et al., 2009), el
clima, manejo y alojamiento de las aves, las enfermedades, peso corporal, edad del ave
(Oluyemi y Roberts, 1979; Kekeocha, 1985; Smith y Leclecq, 1990; Machado, 1992;
Gutiérrez, 1999; Bell et al., 2002; Mentzel et al., 2008) y el fotoperiodo (incremento de
horas-luz natural y artificial en un lapso de 24 horas). Se ha observado que la modificacion
del fotoperiodo, ayuda a incrementar la produccion, tamafio de puesta y peso de huevo; asi
como adelantar la madurez sexual (Morris, 1964; Manetti, 1996; Robinson y Renema, 1999;
Kirby y Froman, 2000; Renema et al, 2001; Bell et al., 2002; Robinson y Renema, 2003;
Lewis et al, 2005; Lewis y Morris, 2006; Cabezas-Diaz et al., 2005; Lera, 2005; Siopes,
2007; Quintana, 2011). A este respecto, dentro de los sistemas de produccién de faisan y
perdiz en zonas distintas a nuestra region, se sabe que el fotoperiodo aporta un efecto
benéfico al incrementar la produccion de huevo y alargar los ciclos productivos (Woodard et
al., 1980; Mashaly et al., 1983; Woodard et al., 1986; Blake et al., 1987; Slaugh et al., 1992;
Romboli et al., 1996; Tepeli et al., 2002; Cetin, 2002; Kirikci et al., 2003; Aysondii y Ozbey,
2008; Yilmas y Tepeli, 2009).

Sin embargo, a nivel nacional, no existe este tipo de informacion sobre el manejo del
fotoperiodo, el cual supone incrementos en la productividad en faisanes y perdices. Ademas,
debido a que estos sistemas alternativos de produccion de aves silvestres van en aumento, y
dada la necesidad de proponer un sistema adecuado de manejo en cautiverio de estas
especies, resulta importante determinar el efecto del incremento del fotoperiodo sobre la
capacidad productiva en dichos sistemas. Es por ello que en el presente proyecto, realizado
en una unidad de manejo de vida silvestre (UMA) del estado de Puebla, se evalud la
respuesta de las caracteristicas de produccién de huevo frente al incremento del fotoperiodo
en 3 grupos experimentales (14, 16, y 18 horas luz/dia) durante 2 ciclos de postura, los
cuales se compararon entre si para determinar cual de los 3 fotoperiodos obtuvo mejores
rendimientos productivos respecto a las variables de peso de huevo (PH), masa de huevo
(MH), porcentaje de postura (PP), huevos por hembra (HH), y produccidn total (PT).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Faisan de Collar (Phasianus colchicus) y Perdiz Chukar (Alectoris chukar):

Origen y variedades.

Los faisanes y las perdices son aves del orden Galliformes, de la familia Phasianidae. El
faisan mongol o de collar (Phasianus colchicus) (Manetti, 1996) y la perdiz chukar
(Alectoris chukar) son los mas comunes (Buxadé Carbd et al., 1995). Sin embargo, existen
otras variedad de faisanes, como son: el faisan plateado (Lophura nycthemera), dorado
(Chrisolophus pictus), tenebroso (Melanistis mutantis), lady (Chrisolophus amherstiae) y
venerado (Syrmaticus reevesi). En total, se registran alrededor de 40 especies con mas de
100 subespecies y mutaciones (Wambier, 1991).

En la perdiz, se encuentran 7 especies contiguas, de las cuales, las especies Alectoris rufa
(perdiz roja), la A. graeca (perdiz griega), y A. chukar (perdiz chukar) son las especies que
presentan mayor interés cinegético y zootécnico, las cuales han suscitado gran interés para
su produccion (Buxadé Carbo et al., 1995; Martinez et al., 2005).

Su origen en vida libre de ambas especies se encuentra en Asia Central (Taiwan, noreste de
China, y Japdn). El faisan se extiende hacia el sur, hasta la India y Vietnam; mientras que la
perdiz se extiende hasta Asia Menor, a los Himalayas y Mongolia. Con fines comerciales, el
faisan se introdujo en toda Europa (incluyendo Italia, Alemania, y Francia) a finales del
siglo XVI, y la perdiz se introdujo en el oeste de los Estados Unidos, Canada, y Nueva
Zelanda (Abbasi et al., 2010), encontrandolos en granjas de producciéon (Del Hoyo et al.,
1994; Anderson, 2002; Gomez de Silva et al., 2005a,b).

En México son exaticas, y existen algunas granjas distribuidas en el pais, como es en Baja
California (Valle de California), Mexicali y en la vertiente oriental de la Sierra de Juarez
(Del Hoyo et al., 1994; Gomez de Silva et al., 2005a,b).
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2.2  Caracteristicas anatomicas, fisioldgicas y reproductivas de los faisanes de collar

y las perdices chukar.

Los faisanes tienen dimorfismo sexual marcado: Las hembras son color beige con manchas
negras o café. Los machos tienen la cabeza y el cuello de color verde o azul iridiscente. El
resto del plumaje es café cobrizo con marcas negras y beige (Gémez de Silva et al., 2005a)
(Figura 1). Las hembras pesan de 545 a 1,453 g, y los machos pesan de 770 a 1,990 g (Del
Hoyo et al., 1994). Su longevidad es de 1 a 3 afios en vida natural, y mayor de 7 a 10 afios
en cautividad (Gomez de Silva et al., 2005a). Durante la reproduccion, se retinen grupos de
un macho con varias hembras (presentando poligamia). El periodo de puesta en latitudes
ecuatoriales se da en los meses de marzo y mediados de julio (Gorrachategui, 1996). La
puesta natural es de 10 a 12 huevos (Ehrlich et al., 1988). En cautiverio, se obtienen de 40 a
60 huevos por faisan por temporada de reproduccion, mientras que con programas intensivos
de fotoperiodo, se obtiene de 70 a 80 huevos (Tesky, 1995; Manetti, 1996; Gorrachategui,
1996). Estos van de café oliva (Gomez de Silva et al., 2005a) a marron parduzco (Manetti,
1996; Madero, 2003) y azul palido, sin marcas (42 mm de longitud) (Gémez de Silva et al.,
2005a). Cada huevo pesa de 33 a 35 g (Manetti, 1996; Gorrachategui, 1996). Estos deben
almacenarse en un lugar fresco y himedo (13-18°C y 70% de humedad) (Tesky, 1995), los
cuales deben ser mantenidos a una temperatura de 37.125°C a 37.4°C durante 24 a 25 dias,
con el 60% de humedad relativa (Hulet et al., 2004; Gémez de Silva et al., 2005a).

Figura 1. Ejemplares de la especie
faisdn de collar en un corral
experimental. EI macho es mas colorido
y robusto (grande) que las 3 hembras
presentes a su alrededor.
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Las perdices no presentan dimorfismo sexual. Tienen cuello largo y cola muy corta (Gémez
de Silva et al., 2005b). Presentan una linea negra oscura a través de la frente, ojos y cuello,
la garganta es blanca, y la cabeza y el pecho grises (Office, 1994). Los flancos son negros,
las plumas externas de la cola son castafas, los margenes de parpados, patas y dedos son
color de rosa a rojo o carmesi (Figura 2) (Office, 1994). Los machos adultos pesan de 420 a
530 g y las hembras de 350 a 450 g. Viven alrededor de 15 afios (Office, 1994). Aunque las
perdices en libertad forman parejas para su reproduccion, en cautividad, sin embargo, un
macho puede montar a 3 0 4 hembras de la colonia, ya sea en jaulas o en piso convencional.
El periodo reproductivo en latitudes ecuatoriales va de finales del mes de enero hasta julio
(Pérez y Peérez, 1981; Gorrachategui, 1996; Gomez de Silva et al., 2005b). Una hembra pone
de 35 a 40 huevos por temporada en cautiverio (Pérez y Pérez, 1981), pero con luz artificial
la puesta se adelanta de 3 a 4 semanas, obteniendo 35 huevos en el primer afio, hasta 60
huevos en el segundo afio (Gorrachategui, 1996). Los huevos son de apariencias blanco
amarillentos, lisos y brillantes, con puntos que van desde pardos y grises, hasta cafes (de 43
mm de longitud) y con un peso de 23-24 g (Office, 1994; Gomez de Silva et al., 2005b). La
incubacion dura de 22 a 24 dias (Gémez de Silva et al., 2005b; Quintana, 2011). Para su
conservacion, los huevos deben mantenerse a una temperatura constante de 10 a 13°C, con

humedad relativa del 55-60% maximo; mientras que la temperatura de incubacion debe
oscilar a 38°C y 70% de humedad (Pérez y Pérez, 1981).

Figura 2. Pareja de ejemplares de la
especie perdiz chukar dentro de un
corral experimental. Aunque ambos
sexos son similares, el macho tiende
a ser ligeramente més robusto que la
hembra, y presenta un espolén mas
desarrollado en sus patas (circulo
rojo).
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2.3 Efecto de la luz en las aves: Accion del fotoperiodo en la estacion reproductiva,

y control hormonal durante el ciclo productivo.

En general, muchos procesos reproductivos en las aves estan asociados con la estacionalidad
(Yasuo et al., 2003; Dawson y Sharp, 2007), que es un efecto provocado por la duracién de
la luz natural que varia segin la época del afio y la latitud geografica. Conforme nos
acercamos al ecuador (en latitudes medias), no se observa una variacion estacional debido a
que no hay cambios entre los dias mas cortos y mas largos del afio, por lo que la luz se
mantiene en aproximadamente 12 horas promedio durante todo el afio (Castelld, 2010),
ocurriendo la reproduccion durante la primavera y el verano, cuando la duracién del dia se
alarga. Sin embargo, al alejarnos del ecuador (latitudes mas al norte y sur), la diferencia
entre los dias mas cortos y mas largos del afio es muy pronunciada, encontrando una
marcada variacion estacional en la duracion del dia (German, 1999; Dawson y Sharp, 2007).
Debido a lo anterior, el estimulo de la luz en las aves es fundamental para activar su sistema
hormonal y enddcrino, el cual estimulard la maduracion gonadal, alcanzando la madurez

sexual (surgimiento de la primera ovoposicion) para iniciar la temporada reproductiva.

Los mecanismos que codifican los cambios gonadales regulados por el fotoperiodo, son
recibidos por medio de los llamados fotorreceptores hipotalamicos internos del cerebro, o
“relojes biolégicos”, los cuales son regulados principalmente por el hipotalamo. Este
contiene un grupo de neuronas que sintetizan y liberan tanto dopamina (DA, segregada
durante el dia, en presencia de la luz) como melatonina (MEL, segregada durante la noche, o
cuando la luz esta ausente) (Dawson y Sharp, 2007; Yasuo et al., 2009; EI Halawani et al.,
2009). Estos fotorreceptores traducen el estimulo de factores ambientales a impulsos
nerviosos que actlan sobre las neuronas productoras de hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH, quien es inhibida tanto por la hormona GnlH y MEL, restableciendo
su funcidn en presencia de la luz, cuando incrementa los niveles de DA) (Sharp et al., 1990;
Wilson et al., 1990; Dawson y Sharp, 2007; Yasuo et al., 2009; EIl Halawani et al., 2009),
liberando su contenido hacia el sistema porta hipotalamo-hipofisiario (adenohipéfisis)
(Sterling y Sharp, 1982; Johnson et al., 1985; Wilson, et al., 1990; Dawson et al., 2001),
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estimulando las gonadotropinas de la glandula hipofisis: hormona luteinizante (LH, que
actla sobre la esteroidogénesis, la maduracion folicular (Cunigham et al., 1984) y a la
induccion de la ovulacién en las hembras (Wilson y Cuningham, 1984; Etches, 1990)); y
hormona foliculo-estimulante (FSH, que recluta y promueve el crecimiento de los foliculos
pequefios (Palmer y Bahr, 1992; Yasuo et al., 2003), y su maduracién (Bahr y Johnson,
1984; Johnson, 1996; Zang et al., 1997; Zhang et al., 1997)). Dichas hormonas actlian sobre
las gonadas para inducir la produccion de esteroides sexuales (androgenos, estrogenos, y
progesterona) y el desarrollo de los gametos (6vulos y espermatozoides) (Pereira et al.,
1983; Palmer y Bahr, 1992; Etches, 1996; Nakao et al., 2008), induciendo asi la madurez

sexual de las aves.

2.4  Factores que afectan la capacidad productiva de faisanes y perdices: Programas

de luz convencional, intermitentes, “ahemeral” y su importancia.

Como se ha mencionado, algunos factores que afectan la produccion de huevos son la
alimentacion (Morales et al., 1998; De la Cruz et al., 2006; Garcia et al., 2008; Pletsch et
al., 2009), factores ambientales, el peso, edad, y manejo de las aves (Oluyemi y Roberts,
1979; Kekeocha, 1985; Smith y Leclecq, 1990; Gutiérrez, 1999; Bell et al., 2002; Mentzel
et al., 2008), asi como el fotoperiodo, debido a que ésta ejerce sobre la funcion sexual de las
aves un doble efecto: Sincronizador y estimulante (Sauveur, 1982).

La duracion del fotoperiodo en avicultura varia enormemente (desde 2-3 horas hasta 24
horas de luz al dia). No obstante, los programas tradicionales han consistido en periodos de
luz de minimo 8 horas-luz (L):16 horas-oscuridad (D), y maximo de 14L-10D hasta 16L.:8D,
que son los asimilables para gallinas ponedoras en produccién (Hevia y Quiles, 2005;
Quintana, 2011).

Existen diferentes programas de iluminacion, los cuales se conocen como: programas de luz
tradicionales o convencionales (ciclicos simétricos), programas intermitentes asimétricos, y

programas de luz ahemeral (Castelld, 2010; Quintana, 2011).
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Los programas de iluminacion convencionales (llamados ciclicos simétricos) consisten en
periodos de horas luz-oscuridad con duracion de 24 horas, y que se repiten cada 24 horas.
Estos programas ayudan a aumentar el periodo de formacion del huevo. Al prolongarse el
tiempo de permanencia del huevo en el Utero, el peso del mismo aumentara entre un 1y 3%,
mejorando la solidez del cascardn. La desventaja es que se reducira en la misma proporcion
el nimero de huevos puestos, y se produce un fendmeno de desincronizacién de la

oviposicion (Castello, 2010).

Los programas intermitentes asimétricos derivan de los programas de iluminacion
convencional. Consisten en periodos cortos de luz-oscuridad que se repiten a lo largo de 24
horas. Al mantenerse un periodo de noche principal, la oviposicién se mantiene

sincronizada, pero la calidad del cascarén del huevo disminuye (Castell, 2010).

Finalmente, los programas ahemeral son periodos de luz/oscuridad mayores o menores de 24
horas (Hevia y Quiles, 2005; Quintana, 2011). Se pueden dividir en 2 periodos: alargados,
los cuales consisten en 16L:12D, con ciclos de 28 horas; y los recortados, los cuales
consisten en 16L: 6D, con ciclos de 22 horas. Estos programas se aplican con la finalidad de
ajustar la longitud del dia, proporcionando a las aves un ciclo natural de maduracion
folicular (en torno a las 26 horas, sincronizando la postura). En general, se observa una
tendencia a mejorar el peso del huevo y su calidad, pero disminuye el nimero de huevos
producidos (Castelld, 2010).

3. MATERIALES Y METODOS GENERALES

El proyecto se llevo a cabo en el Parque Ecologico del estado de Puebla, en la UMA
“Centro Reproductor de Vida Silvestre Secretaria del Medio Ambiente del Edo de Puebla
(SMRN) Flor del Bosque, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
SEMARNAT”. Los principales objetivos de este Centro son el de reproducir a estas aves en
cautiverio y llevar a cabo donaciones a personas de escasos recursos, ademas de brindar

educacion ambiental al publico en general.
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Este parque tiene una superficie de 664.03 ha y presenta altitudes en la parte mas baja de
2200 y en la més alta de 2470 m.s.n.m. Sus coordenadas geogréficas son: 19°00°00" y
19°01°50" de latitud Norte, y 98°20°35" y 98°20°53" de longitud Oeste (Martinez, 2008). El
clima es templado con lluvia en verano, la temperatura media del mes es de 22°C y la anual
es de 16-18°C. La precipitacion promedio anual es de 750-950 mm y las instalaciones del

centro de reproduccion se encuentran a una altitud de 2225 m.s.n.m (Martinez, 2008).

La caseta de reproduccion tiene una dimension de 45 m de largo por 6 de ancho y techo en 2
aguas, que cuenta con 30 corrales divididos por un pasillo central. Cada corral tiene 3 m de
largo, con 2 m de ancho y 2 m de alto, estan divididos por ladrillos y alambre; el piso en el
2009 fue de grava, y para el 2010 se puso cemento. En él Unicamente se utilizaron 18
corrales (9 para faisanes y 9 para perdices) localizados en la parte inferior de la caseta

(Figura 3). Cada corral cuenta con un bebedero y comedero de canal.

Figura 3. Caracteristicas internas (lado izquierdo) y
externas (lado derecho) de la caseta de reproduccion
de ambas especies antes de dividir los grupos
experimentales. En medio se observa el pasillo
central con pléstico negro que divide los grupos
experimentales (lado derecho con perdices chukar y

lado izquierdo con faisanes de collar).
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Para el experimento 1, en ambos ciclos se utilizaron un total de 45 faisanes de collar (36
hembras y 9 machos) con un peso promedio de 1.2 y 1.7 kg, y con edades entre 1 y 2 afos.
En el experimento 2, durante el primer ciclo se utilizaron un total de 90 perdices chukar (63
hembras y 27 machos); mientras que para el segundo ciclo se utilizaron un total de 72
perdices chukar (35 hembras y 18 machos). Las aves pesaron alrededor de 558 y 668.5 g,

con edades entre 1y 2 afios.

En el primer ciclo de postura, se registraron 18 semanas experimentales para ambas
especies; mientras que para el segundo ciclo, el estudio se registré por 21 semanas, tiempo
en que los animales fueron mantenidos en el area de las reproductoras. Los fotoperiodos en
ambos ciclos, se instalaron a partir del 13 de febrero. El registro de huevos inici6 el dia 1 de
marzo, y termind para el primer ciclo de postura el 5 de julio de 2009 (18 semanas), y en el
segundo ciclo, terminé el 18 de julio de 2010 (21 semanas).

Las aves de ambos experimentos fueron divididos en 3 diferentes grupos de fotoperiodo con
3 repeticiones (corrales) por grupo experimental (obteniendo un total de 9 corrales por
fotoperiodo) antes de iniciar el programa de luz: El primer grupo (control) se sometié a
14L.:10D (usando inicialmente 2 h-1 artificial); el segundo fue de 16L: 8D (empleando 4 h-1
artificiales); y el tercero de 18L: 6D (con 6 h-1 artificial).

El horario fue ajustado por un “timer” (reloj automatico) que se utiliz6 para regular la
cantidad de horas-luz por dia, dependiendo de la estacion del afio. Los grupos
experimentales fueron divididos por medio de cortinas de plastico negras. Los focos
utilizados en las lamparas fueron de 75 watts (51225 lux), de luz blanca.

Los ejemplares de cada corral fueron alojados en grupos de 1 macho con 4 hembras en
ambos ciclos productivos del faisan de collar; mientras que para las perdices chukar, en el
primer ciclo productivo fueron alojados en grupos de 3 machos con 7 hembras, y en el
segundo ciclo fueron alojados 2 machos con 6 hembras por corral, respectivamente (Figura
4).

10
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Figura 4. Programa de fotoperiodo en la caseta de aves primer y segundo ciclo de postura (2009-2010).

Medidas de las jaulas: 3 x 2 x 2 m cada una.

Proporcion de aves por corral (total 9 corrales) de Perdices chukar (Jaulas 16-24):
Primer ciclo: 3machos: 7 hembras

Segundo ciclo: 2 machos: 6 hembras

J22 [J23 [J24
P P |P

CONTROL EXPERIMENTO XPERIMENTO
Tratamiento 3 Tratamiento 2 Tratamiento 1

LAMPARA 1
14 horas-luz

LAMPARA 2
16 horas-luz

PASILLO
CENTRAL

eJDau BIOSIAID eul)Iod

Proporcion de aves por corral (total 9 corrales) de Faisanes de collar (Jaulas 7-15):

Ambos ciclos: 1 macho: 4 hembras

NOMENCLATURA

P- Perdices Chukar (Alectoris chukar).

F- Faisanes de collar (Phasianus colchicus).

Proporcién (nimero de aves): m —machos, h —hembras.

CONTROL DE TRATAMIENTOS DE FOTOPERIODO (HORAS LUZ):
LAMPARA 1: De 6 pm a8 pm. (10 horas de oscuridad, 14 horas luz)*
LAMPARA 2: De 6 pm a 10 pm (8 horas de oscuridad, 16 horas luz)*

De 6 pm a 12 pm (6 horas de oscuridad, 18 horas luz)*
*El horario fue sujeto a cambios segun la estacion del afio.

11
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A las aves se les proporciond alimento comercial balanceado en forma de pellets,
conteniendo un 18 % de proteina cruda y cada tercer dia se ofrecieron granos selectos (como
maiz) y alfalfa verde como medio de enriquecimiento. Una vez a la semana se les agregaban

vitaminas al agua de bebida.

La recoleccién de huevo se hizo diariamente, 3 veces al dia en un lapso de 4 horas, y los
huevos fueron almacenados en bandejas con la parte mas angosta hacia abajo, por una
semana en el cuarto de incubadoras. Se hizo el conteo diario anotandolo en una bitacora. Los
huevos de cada grupo fueron marcados (con lapiz de colores) y pesados en una bascula
electronica (medicion desde 0.1 g hasta 5 kg) una vez a la semana.

3.1 Andlisis estadistico

Para evaluar el comportamiento productivo se definieron las siguientes variables:
produccion total (PT), promedio de la produccion total semanal; huevos por hembra (HH),
promedio del nimero de huevos semanales divididos entre el nimero de hembras;
porcentaje de postura (PP), PT dividida entre el producto de multiplicar el nimero de aves
en postura por siete dias de produccion; peso de huevo (PH), suma del peso de todos los
huevos semanales y divididos entre el nimero total de huevos; masa de huevo (MH),
produccion de huevo multiplicado por el peso de huevo y dividido entre el nimero de
hembras.

El analisis estadistico inicié con la prueba de distribucion normal (D’Agostino & Pearson
omnibus) y de homogeneidad de varianzas (Bartlett) a los datos de las variables
previamente definidas. Ambas pruebas se incluyen en el paquete estadistico Prism 5.03
(GraphPad Software, Inc. USA). Para el analisis de los datos se utiliz6 un disefio

experimental completamente aleatorizado mediante un modelo estadistico descrito como:

Yijkl =m+0j+pj+ ABjj+ ok + ACjk + BCjk + ABCjjk + &ijk

12
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En la expresion anterior p representa la media general, o; es la media del i-ésimo
fotoperiodo, Bj es la media de la j-ésima semana en tratamiento y 5y es el efecto del k-
ésimo ciclo de produccion. Finalmente ABj;, ACjy, BCjc y ABCijy representan las
correspondientes interacciones y Ejjkl €S la medida del error experimental. En caso de

resultar significativo cualquiera de los efectos principales o las interacciones, se utiliz6 una
prueba de comparacion multiple de Tukey. Para el analisis se utiliz6 el procedimiento GLM
de SAS 9.0 (Statistical Analysis System).

Las figuras se realizaron con el programa estadistico Prism 5.03 (GraphPad Software, Inc.).
En todos los casos se presentan los valores promedio + error estandar de la media y se

consider6 un nivel de p < 0.05 como significativo.
3.2 Estimacion de la curva de postura

Para determinar la curva de postura para cada fotoperiodo, se utilizaron los registros de la
produccion de huevo que fueron tomados semanalmente dentro de cada grupo, tomando en
cuenta una muestra de 5 aves por grupo. Los datos se ajustaron con la ecuacion gamma
incompleta:

Y =AXPe <X

donde:

Y = Produccién de huevo en un determinado periodo de tiempo (semana)

X = Semana en el cual se estima la produccién de huevo

A = Produccion de huevo al inicio del ciclo

b = Tasa de crecimiento de produccion de huevo, desde el inicio hasta el pico de postura

¢ = Tasa de disminucion después del pico de postura

13
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Para obtener los estimadores de los parametros de la funcién gama incompleta, se utilizo el

procedimiento GLM de SAS V.9.0. Utilizando los estimadores del modelo se pueden

obtener: 1) Dia en que ocurre el pico de postura, 2) Célculo del rendimiento maximo y 3)

Célculo de la persistencia.

Faisan
Ciclo 1 Ciclo 2
Estimador
14h 16h 18h 14h 16h 18h
2.96 2.46 1.97 4.68 2.29 1.34
B 1.63 0.68 1.09 1.39 1.25 2.0
C -0.21 -0.13 -0.16 -0.19 -0.21 -0.29
R? 0.78 0.80 0.89 0.86 0.80 0.91
Perdiz
Ciclo 1 Ciclo 2
Estimador
14h 16h 18h 14h 16h 18h
A -0.37 1.02 -0.67 1.99 1.85 0.85
B 2.73 1.76 2.76 1.08 1.11 1.51
C -0.27 -0.20 -0.26 -0.14 -0.12 -0.15
R? 0.84 0.81 0.82 0.75 0.86 0.91

Se presentan los estimadores obtenidos del ajuste de los datos experimentales mediante la

funcién gamma incompleta. En todos los casos las estimaciones son diferentes de cero (p <

0.05)

14
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4. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 1: Efecto del fotoperiodo en Ila
produccion total (PT), huevos por hembra (HH), masa de huevo (MH),
porcentaje de postura (PP), y peso de huevo (PH) del faisan de collar.

El efecto del fotoperiodo sobre la PT semanal en faisanes de collar durante el primer y
segundo ciclo de produccion se muestra en la Figura 5. Durante el primer ciclo los grupos
tratados produjeron una cantidad similar de huevos (Fig 5A, panel superior izquierdo; p >
0.05). En contraste, durante el segundo ciclo productivo se increment6 (p < 0.05) el nimero
de huevos totales bajo el fotoperiodo de 16 h (Fig 5A, panel superior derecho). Ademas, al
comparar el efecto del fotoperiodo en dos ciclos productivos consecutivos, se encontrd una
produccién similar de huevo bajo 14 y 16 h (p > 0.05), en contraste con el fotoperiodo de 18
h en el cual se redujo la PT durante el segundo ciclo de postura (Fig 5A, panel inferior; p <
0.05). Finalmente para comparar la respuesta de la produccién total acumulada con respecto
al fotoperiodo, se grafico la produccion total de huevo durante cada ciclo productivo
(ajustado a 18 semanas). Durante el primer ciclo la produccion total acumulada se
incrementd con el correspondiente aumento del fotoperiodo, mientras que en el siguiente
ciclo no se conservaron dichas tendencias. Unicamente el fotoperiodo de 16 h mostr6 un
incremento en la produccion (21.3%) al pasar del primer al segundo ciclo productivo (Fig
5B).

Por otra parte, para determinar el comportamiento de la PT semanal en los fotoperiodos se
graficé la produccion de huevo semanal a lo largo de cada ciclo. Los resultados se presentan
en la Figura 6. Adicionalmente se presenta el ajuste de los datos observados mediante una
funciébn gamma incompleta para predecir la curva de postura correspondiente a cada
fotoperiodo. En general, las posturas inician con valores bajos durante la primera semana,
los cuales se van incrementando hasta alcanzar el pico de produccion antes de la octava

semana, seguido de un descenso en la produccion.

15
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Figura 5. A) Efecto del fotoperiodo de 14, 16 y 18 h sobre el promedio (+ EE) de la produccion total de

huevo de faisan de collar durante el primer y segundo ciclo de produccién (18 y 21 semanas de duracion,

respectivamente; panel superior) y comparacion del efecto del ciclo de produccion en cada fotoperiodo. B)

Graficas antes-después del cambio de la produccion acumulada total a lo largo de cada ciclo de produccion.

Los porcentajes se refieren a los cambios provocados en la produccion al término de los ciclos productivos

evaluados. *® Literales distintas entre columnas indican diferencias significativas al nivel de p < 0.05. NS = no

significativo. Nota: Al presentar un comportamiento similar las variables HH y MH, sélo se esquematizd la

PT, como ejemplo del patrén observado.
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Ciclo 1
Produccion Total (piezas/s)

Ciclo 2

Produccion Total (piezas/s)

Semana de produccion Semanade produccién Semanade produccién

Figura 6. Comportamiento de la produccién semanal de huevo de faisan de collar en fotoperiodos de 14 (A),
16 (B) y 18 h (C) en el primer y segundo ciclo consecutivo de produccion (panel superior e inferior,
respectivamente). Los puntos graficados representan el promedio (+ EE) de la produccion total semanal.
Nota: la linea quebrada muestra la prediccion de la curva de postura obtenida mediante el ajuste de los datos

observados con la funcién gamma incompleta. N6tese que bajo 16 h se adelanté el pico de produccion.
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Para demostrar los cambios que ocurren en la dindmica de postura de huevo durante ambos
ciclos de produccion, en la Figura 7 (panel A) se presenta una comparacién de los
pardmetros productivos obtenidos mediante la prediccion de las curvas de postura. Para cada
fotoperiodo se encontrd una curva de postura con caracteristicas particulares (Cuadro
comparativo de la gamma incompleta), lo que sugiere que la dindmica de postura es
diferente al aplicar distintos fotoperiodos. Con respecto a la produccion, durante el primer y
segundo ciclo se adelantd el pico de postura bajo el fotoperiodo de 16 h. Sin embargo,
durante el segundo ciclo se produjo mayores rendimientos productivos bajo 16 y 18 h
respecto a 14 h. No obstante, a pesar de las diferencias mencionadas, en ambos ciclos
después del pico de postura el descenso de la produccion es similar en los 3 grupos de

fotoperiodo.

Para determinar el efecto del fotoperiodo sobre el PP en ambos ciclos se graficaron los
periodos semanales en los cuales se obtuvieron valores de postura de entre 50 y 70%.
Durante el primer ciclo los fotoperiodos de 16 y 18 h presentaron PP de por lo menos el
50% desde las primeras semanas de produccion. No obstante, la duracion de valores altos
de PP se prolongaron unicamente para el grupo estimulado con 18 h (Figura 8A, panel
izquierdo). En contraste, durante el segundo ciclo los fotoperiodos mostraron valores de PP
elevados desde las primeras semanas, prolongadndose Unicamente para el grupo de 16 h (Fig
8A, panel derecho). Por ultimo al comparar los 3 fotoperiodos en ambos ciclos de postura,
se obtuvo mayor PP para 18 y 16 h en el primer y segundo ciclo, respectivamente (Fig 8B,
panel inferior; p < 0.05).
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Ciclo prodctivo

Parametro productivo
Primero  Segundo

14 h
Pico de postura (s) 7.7 71
Rendimiento maximo (h/s) 16.2 17.8
Persistencia (%) 5.0 47
16 h
Pico de postura (s) 49 5.7
Rendimiento maximo (h/s) 17.7 25.3
Persistencia (%) 3.8 4.2
18 h
Pico de postura (s) 6.6 6.7
Rendimiento maximo (h/s) 19.3 23.2
Persistencia (%) 45 4.7

Figura 7. A) Comparacion de las curvas de postura en faisan de collar ajustadas mediante la funcién gamma

incompleta y B) pardmetros productivos obtenidos de la prediccion.
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Figura 8. A) Comportamiento del promedio (+ EE) del porcentaje de postura (duracidon en semanas) por
fotoperiodo de faisan de collar durante el primer y segundo ciclo de produccion (panel izquierdo y derecho,
respectivamente) y B) Efecto del fotoperiodo de 14, 16 y 18 h sobre el promedio (= EE) del porcentaje de
postura de huevo de faisan de collar durante el primer y segundo ciclo de produccion (18 y 21 semanas de

a,b

duracion, respectivamente; panel inferior) Literales distintas entre columnas indican diferencias

significativas al nivel de p < 0.05. NS = no significativo.
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En la Figura 9 se presenta el comportamiento semanal de PH durante ambos ciclo de
produccién. A lo largo del primer ciclo el PH presenté menor variabilidad a juzgar por los
valores promedio que, en general, se ubicaron dentro del intervalo de confianza sefialado
con la zona sombreada de la gréfica. Por el contrario, durante el segundo ciclo se observd
una disminucion de PH acompafiada de un incremento en la variabilidad del peso a lo largo
de las semanas de produccion. Lo anterior ocurrié para los tres grupos y se observa
mediante el incremento de los intervalos de confianza graficados (Fig 9A). Por otra parte, al
comparar el efecto de los 3 fotoperiodos sobre el PH promedio, el grupo de 14 h presentd
una disminucion del peso durante el segundo ciclo (Fig 9B, panel izquierdo; p < 0.05).
Finalmente, al comparar el promedio del PH obtenido durante todo el ciclo productivo con
respecto al valor promedio reportado en la literatura (33 y 35 g por huevo (zona
sombreada), se encontrd en todos los casos el PH disminuido de forma consistente (Fig 9B;
p <0.05).
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Figura 9. A) Comportamiento del promedio (+ EE) del peso de huevo de faisan de collar durante el primer y
segundo ciclo de produccion (panel izquierdo y derecho, respectivamente) y B) comparacion del efecto del
ciclo y del fotoperiodo (14, 16 y 18 h) en el peso del huevo promedio (panel izquierdo), comparado con el

peso de huevo ideal reportado en la literatura (panel derecho).
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5. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2: Efecto del fotoperiodo en la
produccién total (PT), huevos por hembra (HH), masa de huevo (MH),
porcentaje de postura (PP), y peso de huevo (PH) de la perdiz chukar.

El efecto del fotoperiodo sobre la PT semanal en perdiz chukar durante el primer y segundo
ciclo de produccién se muestra en la Figura 10. Durante el primer ciclo los grupos tratados
produjeron una cantidad similar de huevos (Fig 10A, panel superior izquierdo; p > 0.05). En
contraste, durante el segundo ciclo productivo se incremento6 (p < 0.05) de manera similar el
nimero de huevos totales bajo los fotoperiodos de 14 y 16 h (Fig 10A, panel superior
derecho). Ademas, al comparar el efecto del fotoperiodo en dos ciclos productivos
consecutivos, se encontrd una produccion similar de huevo bajo 14 y 16 h (p > 0.05), en
contraste con el fotoperiodo de 18 h en el cual se redujo la PT durante el segundo ciclo de
postura (Fig 10A, panel inferior; p < 0.05). Finalmente para comparar la respuesta de la
produccién total acumulada con respecto al fotoperiodo, se graficd la produccion total de
huevo durante cada ciclo productivo (ajustado a 18 semanas). Durante el primer ciclo la
produccién total acumulada se redujo con el correspondiente aumento del fotoperiodo,
mientras que en el siguiente ciclo no se conservaron dichas tendencias. Unicamente el
fotoperiodo de 16 h mostr6 un incremento en la produccion (16%) al pasar del primer al

segundo ciclo productivo (Fig 10B).

Por otra parte, para determinar el comportamiento de la PT semanal en los fotoperiodos se
graficé la produccion de huevo semanal a lo largo de cada ciclo. Los resultados se presentan
en la Figura 11. Adicionalmente se presenta el ajuste de los datos observados mediante una
funciébn gamma incompleta para predecir la curva de postura correspondiente a cada
fotoperiodo. En general, las posturas inician con valores bajos durante la primera semana,
los cuales se van incrementando hasta alcanzar el pico de produccion antes de la onceava

semana, seguido de un descenso en la produccion.
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Figura 10. A) Efecto del fotoperiodo de 14, 16 y 18 h sobre el promedio (+ EE) de la produccion total de
huevo de perdiz chukar durante el primer y segundo ciclo de produccién (18 y 21 semanas de duracion,
respectivamente; panel superior) y comparacion del efecto del ciclo de produccidn en cada fotoperiodo (panel
inferior). B) Graficas antes-después del cambio de la produccién acumulada total a lo largo de cada ciclo de
produccion. Los porcentajes se refieren al cambio en la produccién al concluir el segundo ciclo. *” Literales
distintas entre columnas indican diferencias significativas al nivel de p < 0.05. NS = no significativo. Nota: Al
presentar un comportamiento similar las variables HH y MH, s6lo se esquematizo la PT, como ejemplo del
patrén observado.
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Ciclo 1

Produccién Total (piezas/s)

Ciclo 2
Produccién Total (piezas/s)

Semana de produccién Semana de produccién

Semana de produccién

Figura 11. Comportamiento de la produccion semanal de huevo de perdiz chukar en fotoperiodos de 14 (A),
16 (B) y 18 h (C) en el primer y segundo ciclo consecutivo de produccion (panel superior e inferior,
respectivamente). Los puntos graficados representan el promedio (+ EE) de la produccion total semanal.
Nota: la linea quebrada muestra la prediccion de la curva de postura obtenida mediante el ajuste de los datos

observados con la funcién gamma incompleta. Notese que bajo 14 y 16 h se adelant6 el pico de produccion.
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Para demostrar los cambios que ocurren en la dindmica de postura de huevo durante ambos
ciclos de produccién, en la Figura 12 (panel A) se presenta una comparacion de los
pardmetros productivos obtenidos mediante la prediccion de las curvas de postura. Para cada
fotoperiodo se encontrd una curva de postura con caracteristicas particulares (Cuadro
comparativo de la gamma incompleta), lo que sugiere que la dinamica de postura es
diferente al aplicar distintos fotoperiodos. Con respecto a la produccion, durante el primer y
segundo ciclo se adelantd el pico de postura bajo los fotoperiodos de 14 y 16 h, mostrando
ambos fotoperiodos durante el segundo ciclo productivo mayores rendimientos productivos
respecto a 18 h. No obstante, a pesar de las diferencias mencionadas, en ambos ciclos
después del pico de postura el descenso de la produccion es similar en los 3 grupos de
fotoperiodo.

Para determinar el efecto del fotoperiodo sobre el PP en ambos ciclos se graficaron los
periodos semanales en los cuales se obtuvieron valores de postura de entre 30 y 50%.
Durante el primer ciclo los 3 fotoperiodos presentaron PP por encima del 40% alrededor de
la sexta semana de produccion. No obstante, la duracion de valores altos de PP se
prolongaron Unicamente para el grupo estimulado con 14 h (Figura 13A, panel izquierdo).
En contraste, durante el segundo ciclo los fotoperiodos de 14 y 18 h mostraron valores de
PP disminuidos desde la cuarta semana (abajo del 40%), alargandose Unicamente para el
grupo de 16 h (Fig 13A, panel derecho). Por ultimo al comparar los 3 fotoperiodos en
ambos ciclos de postura, se obtuvo mayor PP para 14 y 16 h en el primer y segundo ciclo,
respectivamente (Fig 13B, panel inferior; p < 0.05).
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Figura 12. A) Comparacion de las curvas de postura de perdiz chukar ajustadas mediante la funcién gamma

incompleta y B) pardmetros productivos obtenidos de la prediccion.
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Figura 13. A) Comportamiento del promedio (+ EE) del porcentaje de postura (duracién en semanas) por
fotoperiodo de perdiz chukar durante el primer y segundo ciclo de produccién (panel izquierdo y derecho,
respectivamente) y B) Efecto del fotoperiodo de 14, 16 y 18 h sobre el promedio (+ EE) del porcentaje de
postura de huevo de perdiz chukar durante el primer y segundo ciclo de produccion (18 y 21 semanas de

ab

duracion, respectivamente; panel inferior) Literales distintas entre columnas indican diferencias

significativas al nivel de p < 0.05. NS = no significativo.
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En la Figura 14 se presenta el comportamiento semanal de PH durante ambos ciclo de
produccion. A lo largo del primer ciclo el PH presenté mayor variabilidad a juzgar por los
valores promedio que, en general, se ubicaron dentro del intervalo de confianza sefialado
con la zona sombreada de la grafica. Por el contrario, durante el segundo ciclo se observd
una disminuciéon de PH acompafiada de una menor variabilidad del peso a lo largo de las
semanas de produccién. Lo anterior ocurrié para los tres grupos y se observa mediante el
incremento de los intervalos de confianza graficados (Fig 14A). Por otra parte, al comparar
el efecto de los 3 fotoperiodos sobre el PH promedio, los grupos de 14 y 16 h presentaron
una disminucion del peso durante el segundo ciclo (Fig 14B, panel izquierdo; p < 0.05).
Finalmente, al comparar el promedio del PH obtenido durante todo el ciclo productivo con
respecto al valor promedio reportado en la literatura (23 y 24 g por huevo (zona
sombreada), se encontrd en todos los casos el PH disminuido ligeramente (Fig 14B; p <
0.05).
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Figura 14. A) Comportamiento del promedio (£ EE) del peso de huevo de perdiz chukar durante el primer y
segundo ciclo de produccion (panel izquierdo y derecho, respectivamente) y B) comparacion del efecto del
ciclo y del fotoperiodo (14, 16 y 18 h) en el peso del huevo promedio (panel izquierdo), comparado con el

peso de huevo ideal reportado en la literatura (panel derecho).
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La Relacion Hembra-Macho (RHM) utilizada en ambos ciclos productivos, fue diferente.
Durante el primer ciclo de postura, se utilizd una proporcion de 3 machos con 7 hembras
(un macho por cada 2.33 hembras, con un total de 10 aves por corral); mientras que en el
segundo ciclo fue una proporcion 2 machos con 6 hembras (un macho por cada 3 hembras,
con un total de 8 aves por corral). Al compararlos con la Figura 10A (panel superior
izquierdo), se observa que la RHM en el primer ciclo tuvo mejores rendimientos productivos
en los 3 fotoperiodos comparado con el segundo ciclo, mostrando que a mayor nimero de
aves (mayor proporcion de machos por hembra), mejoro las variables productivas evaluadas
(datos no mostrados).

6. DISCUSION

La presencia del fotoperiodo en los ciclos de postura de faisanes y perdices, modificd su
comportamiento productivo, asi como al tamafio y ndmero de huevos obtenidos

dependiendo del ciclo de postura y de la cantidad de horas-luz (h) dadas.

En términos generales, en ambas especies se observd que bajo el fotoperiodo de 16 h
mostrd el mayor rendimiento productivo, anticipando el periodo de produccion comparado
con el fotoperiodo de 14 h. En contraste, bajo el fotoperiodo maximo de 18 h mostré un
efecto negativo al disminuir todas las variables productivas durante el segundo ciclo de
postura. Estas deducciones son similares a los resultados obtenidos por Romboli et al.
(1996), Tepeli et al. (2002), Aysondi y Ozbey (2008) bajo el incremento constante de
fotoperiodo (15 y 16 h), y para Slaugh et al. (1992), Cetin (2002), Kiriki et al. (2003) y
Yilmas y Tepeli (2009) bajo incremento gradual de fotoperiodo (desde las 11.5 h hasta
llegar a las 14 o 16 h). Estos autores mencionan que bajo fotoperiodo maximo de 16 h
indujeron a las aves a una postura temprana, alcanzando rapidamente el pico de produccion
con mayor numero de huevos totales pero de bajo peso. Este efecto ocurrié en el reciente
experimento al comparar el peso del huevo con los pesos sugeridos en la literatura (Blake et
al., 1987; Office, 1994; Manetti, 1995; Tesky, 1995; Gorrachategui, 1996; Cetin et al.,
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1997; Gémez de Silva et al., 2005a,b; Quintana, 2011), denotando una disminucion del

peso de huevo en ambas especies.

Se sugiere que la obtencién de mayor niUmero de huevos pero de bajo peso esta ligada con
el aumento de luz (al largar la duracién del dia) dado al inicio del ciclo de postura, el cual
ayudd a adelantar la madurez sexual e incrementar la secrecion de hormonas
gonadotopicas, las cuales activaron al desarrollo del oviducto y su funcionalidad (teniendo
una maduracion folicular acelerada). Lo anterior tuvo el efecto de prolongar las “series de
puesta”, teniendo como resultado una reduccién en los descansos (pausas) entre intervalos
de puesta, logrando oviposiciones anticipadas. De esta manera, el tiempo de permanencia
del huevo en el oviducto se acortd, acelerando su formacion dentro del magnum y utero,
promoviendo a una disminucion en la tasa de deposicion de albamina depositada en el
huevo, la cual generé un decremento del peso y tamafio del mismo (Blake et al., 1987;
Slaugh et al., 1988; Nicholls et al., 1988; Sharp et al., 1992; Sharp, 1993; Yang y Kim,
1993, Romboli et al., 1996; Lewis et al, 2003; Ciccone et al., 2005; Lewis et al., 2007;
Yilmas y Tepeli, 2009; Castelld, 2010; Quintana, 2011). De esta manera, es que en el actual
experimento se obtuvo un alto indice de puesta desde las primeras semanas de produccion,

pero esto conllevd a que el huevo fuera de menor peso.

En contraste, los resultados obtenidos del presente proyecto difieren de Woodard et al.
(1980) bajo 8 h constantes, Woodard y Snyder (1978), Mashaly et al. (1983) y Woodard et
al. (1986) bajo periodos alternos de luz no estimulatoria (LNE, 8L:16D) y luz estimulatoria
(16L:8D); mientras que para Blake et al. (1987) obtuvieron mejores rendimientos
productivos bajo programas de luz ahemeral, y Yang y Kim (1993), Ipek y Yilmaz-Dikmen
(2006) y Krystianiak et al. (2007) bajo el incremento de luz natural. Se identificdé que las
diferencias observadas en los estudios fueron debidas a la edad de las aves al iniciar la
postura, y por el efecto propio del programa de luz que les generé las diferencias obtenidas

en la produccion de huevo.
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En condiciones naturales, a medida que las hembras envejecen la maduracion folicular se
va retrasando, debido a la disminucion en la secrecion de hormonas LH, FSH vy
progesterona, generando series de posturas acortadas con una menor cantidad de foliculos
grandes, las cuales conllevan a la obtencion de menor nimero de huevos de mayor tamafio
y peso, pero de baja calidad (generando cascarones delgados y huevos mas porosos) debido
a la mayor permanencia en el oviducto de la hembra, ya que esta determinado por la tasa de
deposicion de calcio durante su formacion (Tserweni-Gousi y Yannakopoulos, 1990;
Roland y Bryant, 2001; Roberts, 2004; Quintana, 2011). Debido a lo anterior, para evitar
modificar la produccién y peso de huevo en el ciclo productivo, es fundamental tener un
buen manejo (seleccion) de las reproductoras segun la edad, monitoreando la duracion de
las series de postura para modular el porcentaje de madurez folicular y establecer el
promedio de produccién de huevo que se desea obtener. Asimismo, se recomienda
introducir aves del habitat natural o de otra localidad a la parvada existente, ya que es
crucial para mantener una productividad alta, y conservar buena estabilidad genética para
las siguientes generaciones (evitando la endogamia) (Woodard y Snyder, 1978; Woodard et
al., 1980; Woodard et al., 1982; Mashaly et al., 1983; Slaugh et al., 1988; Slaugh et al.,
1992; Machado, 1992; Morales et al., 1998; Sharma et al., 1998; Tepeli, 2002; De la Cruz
et al., 2006; Krystianiak et al., 2007; Garcia et al., 2008; Ayséndii y Ozbey, 2008; Yilmas y
Tepeli, 2009).

En el actual experimento se utilizaron las mismas aves en ambos ciclos, con edades entre 1
Y5 a 2 afios para evitar cambios en la duracion y formacion del huevo. A pesar de que no se
realizé ninguna seleccion de las hembras segun sus periodos de puesta, durante el segundo
ciclo de postura (al cumplir las aves un afio mas de vida) se hizo evidente que al haber
obtenido mayor cantidad de huevos, el peso del mismo disminuyera en ambas especies,
resultando lo contrario a lo sugerido en la literatura, mostrando que los cambios observados
fueron debidas a los fotoperiodos mas que la edad del ave. Lo anterior sugiere que las
hembras mantuvieron series de puesta alargadas y menor nimero de pausas entre series,
originando una mayor produccion de huevo y una duracion extendida del ciclo de postura

(Tserweni-Gousi y Yannakopoulos, 1990; Roland y Bryant, 2001; Quintana, 2011). Un
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efecto similar ocurre bajo programas ahemeral de 26 horas, los cuales ayudan a sincronizar
la postura, obteniendo buena produccion de huevo pero de menor peso, debido a la menor
permanencia del huevo en el oviducto (Shanawany, 1982; Blake et al., 1987). Este efecto
fue similar a lo observado por Romboli et al. (1996) y Tepeli et al. (2002) bajo incremento
constante de fotoperiodo.

En virtud de lo sefialado anteriormente es que se debe tener cuidado con la cantidad de
horas-luz y la duracion de la misma al ciclar a las aves a la postura, ya que se ha observado
que en las aves el exceso de luz les ocasiona un estado de fotorrefractariedad, en la cual las
aves no responden de manera positiva al estimulo de luz, teniendo como consecuencia una
postura prematura que acorta el periodo productivo, disminuyendo el nimero de huevos al
final del ciclo debido al agotamiento fisico y hormonal que les genera (German, 1999;
Dawson y Sharp, 2007; Castello, 2010). Lo anterior coincide con Morris et al. (1964),
Smith y Leclecq (1990) y Kirikei et al. (2003) quienes mencionan que si se incrementa el
fotoperiodo arriba de las 16 h constantes, afecta reduciendo la produccion de huevo al
disminuir los niveles hormonales de ambos sexos y como resultado atrofie sus génadas. De
igual manera, este efecto fue similar a lo encontrado por Woodard et al. (1980) y Woodard
et al. (1986) bajo el fotoperiodo de méaxima duracion de horas luz, observando una puesta
limitada, inconsistente y muy variable que lo atribuyen a que las aves fueron refractarias al

exceso de luz.

A pesar de que en el reciente experimento no se midieron los niveles hormonales para
determinar si las aves presentaron algin grado de fotorrefraccion debido al incremento de
luz, se cree que bajo 18 h afectd negativamente la produccion de huevo, ya que se encontrd
en ambas especies los valores productivos mas bajos durante el segundo ciclo de postura.
Debido a lo anterior, se recomienda que los aumentos del fotoperiodo independientemente
del tipo de programa de luz y la forma en cdmo se les brinde (si de manera constante o
gradual) se den entre las 12 y 16 h como maximo, ya que han resultado ser positivas para la
produccién y peso de los huevos en ambas especies.
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Tyler et al. (2011) recomiendan mantener a las aves con un minimo fotoperiodo
estimulador para contrarrestar los efectos del desarrollo de fotorrefraccién en las
reproductoras, asi como disminuir la duracion del dia mediante un preacondicionamiento en
las aves con luz no estimulatoria (8L:16D) antes de darles el fotoperiodo para evitar
adelantar la madurez sexual y generar posturas precoces que acorten los ciclos (Woodard y
Snyder, 1978; Woodard et al., 1980; Pereira et al., 1983; Mashaly et al., 1983; Woodard et
al., 1986; Blake et al., 1987; Slaugh et al., 1988; Slaugh et al., 1992; Tepeli et al., 2002,
Cetin, 2002; Kirikci et al., 2003; Aysondi y Ozbey, 2008; Yilmas y Tepeli, 2009).

Por otro lado, en el reciente estudio, se utilizaron diferentes proporciones de aves en
perdices, y se observé que durante el primer ciclo de postura con mayor nimero de machos,
mejord la produccion de huevo. Existen reportes los cuales mencionan que la cantidad y
proporcion de aves alojadas por corral repercuten en el nimero de huevos fértiles por
hembra, incrementandolo cuando cada macho tiene menor nimero de hembras a su cargo
(Cetin, 2002). Sin embargo, en el reciente experimento se observd mayores rifias entre los
machos cuando el niamero de éstos incremento, que durante el segundo ciclo (primer ciclo
de 3 machos con 7 hembras (proporcion de 0.42 machos por hembra), y en el segundo 2
machos con 6 hembras (proporcion de 0.33 machos por hembra). Este tipo de agresiones y
territorialidad han sido reportados en otros trabajos bajo confinamientos intensivos en
perdices y otras aves silvestres (Lambrechts et al., 2004; Yilmas y Tepeli, 2009). Es posible
que el mayor nimero de machos por corral motivara mejor a las hembras para reproducirse,
asimismo fomentando una mayor oportunidad de apareamiento de las mismas, aunque se

generaran mayores rifias entre ellos.

Se reporta que la proporcion de 1 macho con 2 a 4 hembras (entre 0.33 a 0.25
machos/hembra) bajo fotoperiodo maximo de 14-16 h es la condicion ideal para aumentar
la cantidad de huevos y su fertilidad, como ocurri6 en el reciente experimento (Cetin, 2002;
Kirikgi et al., 2003; Aysondii y Ozbey, 2008; Yilmas y Tepeli, 2009).
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7. CONCLUSION GENERAL

El estimulo de fotoperiodo hasta 16 h en faisanes y perdices ayuda a incrementar la
produccién de huevo.

No se encontrd beneficio en los rendimientos productivos bajo el maximo fotoperiodo de
18 h en ambas especies durante el segundo ciclo de postura.

El peso del huevo disminuyd seglin lo reportado por la literatura, debido al efecto

producido por los fotoperiodos.

Durante el primer ciclo de postura (con mayor densidad de aves por corral en perdices), se

obtuvo mayor produccion y mejor peso de huevo.

El segundo ciclo de postura se alarg6 con 3 semanas mas tanto en faisanes como en

perdices.

8. RECOMENDACIONES

Al no contar con un conocimiento preciso sobre los enfoques mas apropiados de manejo y
adaptacion al cautiverio en faisanes y perdices, se recomienda que los estimulos de
fotoperiodo sean como minimo 14 h y maximo 16 h utilizando aves de entre 1 y 2 afios de
edad (cuando se dan los méaximos rendimientos productivos) para evitar cambios en la

duracion de series de postura.
Si las aves se van a ciclar por mas de 2 afios es recomendable mantener el 50% de la

parvada del primer afio (ciclo) de postura con la finalidad de incrementar la produccién de
huevos y su fertilidad al sustituir a las aves agotadas o de mayor edad.
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Cuando se vayan a ciclar las aves por primera vez a la postura, es fundamental
preacondicionarlas por medio de luz no estimulatoria (LNE, 8L:16D) un par de semanas
antes de proporcionarles luz estimulatoria (fotoperiodo) constante (LE, 16L:8D), y al llegar
al pico maximo de produccion, disminuir el fotoperiodo a 14 h hasta terminar el ciclo de
postura con la finalidad de arrancar el primer ciclo de postura con buenos rendimientos y
buen peso del huevo, evitando el agotamiento de las aves que puedan generar ciclos
productivos acortados. Asimismo para evitar que las aves entren en un estado de
fotorrefractariedad que les genere una caida abrupta de produccion de huevo, se sugiere
iniciar con fotoperiodo constante de hasta 16 h, y después de llegar al pico de produccion,

disminuir la duracion del dia (utilizando 14 h) hasta terminar su ciclo.

Dado que se ha visto que los machos responden al estimulo de la luz mas lento que las
hembras, se recomienda estimularlos antes de iniciar el ciclo de postura bajo 12 h-l/dia 2
semanas antes que las hembras para que ambos sexos alcancen la madurez sexual al mismo
tiempo, y se tenga mayor nimero de huevos fértiles por mas de una temporada

reproductiva.

Finalmente, se subraya la importancia de utilizar un grupo control sin fotoperiodo para
poder compararlo con los grupos bajo tratamiento, y asi fijar un régimen de fotoperiodo
adecuado en estas aves con el propdsito de poder ciclar a las aves por mas de 2 ocasiones,
antes de renovar a las aves mas viejas por jovenes y mantener una alta productividad
durante todo el afio, con un buen ritmo de postura que sea constante como se observo en el

actual experimento.
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