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RESUMEN

Se evaluo la adicion de carbonato de calcio en las ultimas horas de la tarde en la
dieta de ponedoras Isa Brown para optimizar los indices zootécnicos y mejorar la
calidad del cascardn, empleandose 200 aves en fase | de produccion. Se utilizaron
tres niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50 g/ave/dia) mas un tratamiento
testigo al cual no se le adicioné carbonato de calcio, se utilizé 10 repeticiones por
tratamiento. La experimentaciéon dur6é 12 semanas. La evaluacion estadistica se
realiz6 con un Disefo de Bloques Completamente al Azar con su analisis de varianza
simple, los promedios encontradas fueron ajustados con la prueba de Tukey. No se
registraron diferencias significativas (p<0,05) el peso ave, consumo alimenticio,
porcentaje de postura, peso del huevo, huevo acumulado, masa huevo, y conversion
alimenticia, pero se encontr6 una alta significancia estadistica en el grosor del
cascarén obteniendo un mejor promedio al adicionar 1,50 g/ave/dia, y al realizar el
analisis de regresion con el peso del huevo se alcanz6 un coeficiente de correlaciéon
de 0,69 garantizando dicha diferencia. Se concluye que la adicion de 1,50 g/ave/dia
de carbonato de calcio mejora significativamente el grosor del cascaron reduciendo
el nimero de huevos quebrados y en cuanto al andlisis econémico se demostré que
la mejor tasa de retorno marginal la presenté el tratamiento con 1,50 g/ave/dia con el
10,76% al adicionar dicha dosis en las ultimas horas de la tarde, con una

granulometria de 2 a 4 mm.
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SUMMARY

The addition of calcium carbonate was evaluated in the last hours of the afternoon in
the diet of egg-laying Isa Brown to optimize the index zootechnical and to improve the
quality of the shell, being used 200 hens in production phase I|. Three levels of
calcium carbonate were used (0,50; 1,00; 1,50 g/hens/day) plus a witness treatment
to which was not added calcium carbonate. It was used 10 repetitions by treatment,
the experimentation lasted 12 weeks. The statistical evaluation was carried out with a
Totally Random Design Blocks with its analysis of simple variance, finding averages
that were adjusted with the Tukey Test. No statistical significant difference (p<0,05)
was found in the parameters: hens weight; food consumption; posture percentage;
weight of the egg; accumulated egg; mass egg and nutritious conversion, but it was a
high statistical significance in the shell thickness obtaining a better average when
adding 1,50 g/hens/day, and when carrying out the regression analysis with the
weight of the egg a coefficient of correlation of 0,69 it was reached guaranteeing this
difference. It can be concluded that the addition of 1,50 g/hens/day of calcium
carbonate improves the shell thickness significantly reducing the number of broken
eggs and as for the economic analysis it was demonstrated that marginal return rate
presented it the treatment with 1,50 g/hens/day with 10,76% when adding this dose in

the last hours of the afternoon, with a granulometry of 2 to 4 mm.
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INTRODUCCION

El calcio es uno de los minerales basicos en la nutricibn de ponedoras, ejerce
diversas funciones vitales en el metabolismo, es el principal componente de la
estructura 6sea, participa en la contraccion de los musculos esqueléticos y lisos,
excitabilidad del muasculo cardiaco, interviene en la coagulacién de la sangre, en la
ganancia de peso Y la utilizacion de los alimentos, en el equilibrio acido-basico en los
sistemas enziméaticos. El calcio se constituye en el componente principal de la

cascara del huevo (Pelicia et al., 2009).

Cuca (2005) sostiene que, la disminucion del grosor del cascarén esta asociada con
la edad de la gallina y es un problema serio en las ponedoras, lo cual provoca
huevos rotos durante la produccion y el procesamiento. Safaa et al., (2008) estudié la
influencia de distintos niveles de calcio en la dieta en el rendimiento productivo y
calidad del huevo de ponedoras de 58 a 73 semanas de edad y demostré que al
aumentar el consumo de calcio mejora el peso de la cascara, espesor del cascaron y
densidad. Pelicia (2008) realiz6 un experimento con el objetivo de estudiar los
efectos de dos niveles de calcio y la composicion granulométrica del carbonato de
calcio y concluyé que con el uso de 3,75% de calcio en la dieta se mantiene una

relacion adecuada de produccion de huevos y calidad de cascara.

Entre los elementos que influyen en la calidad de la ciscara del huevo se destaca la
suplementacion de calcio. Niveles de calcio en la dieta, granulometria y solubilidad
de diversas fuentes de calcio son factores que influencian en la produccion y calidad
del cascaron. El presente experimento tiene como objetivo medir el efecto de la
adicion de distintos niveles de carbonato de calcio durante las ultimas horas de la
tarde en la dieta de ponedoras de la linea genética Isa Brown en fase | de
produccion, con un nivel de granulometria de 2 a 4 mm, sobre los parametros de

produccion y grosor del cascaron.



.  ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En condiciones normales, el 50 % del pienso es consumido espontaneamente
durante las 5 6 6 Ultimas horas del dia para poder afrontar las necesidades
energéticas nocturnas, asi como para satisfacer el apetito calcico especifico justo
antes o durante la calcificacion de la cascara (Smith 1997). Desde ya Hernandez et
al., (2006) manifiesta que, el calcio es importante para una 6ptima produccion y
formacion del cascardn del huevo porque un nivel inadecuado en la dieta de gallinas

ponedoras puede afectar la calidad del cascardn y la produccion de huevos.

Las ponedoras en fase | de produccion requieren un aporte de calcio % de 3,90 —
4,10 g/dia (Isa Brown, 2011), pero la mayoria de los productores no cumplen con
estos requerimientos. Otros avicultores cumplen con este requerimiento, pero si el
tamanfo de la particula del carbonato no es el adecuado, siempre tendran problemas
con sus gallinas. El alimento de las ponedoras debe contener 30% de carbonato de
calcio fino <lmm y 70% con particulas de 2 a 4 mm de tamafio. Las ponedoras
utilizan el carbonato de calcio fino para su mantenimiento diario, mientras que las
particulas gruesas son trituradas en horas de la noche por la molleja para la

utilizacion del calcio en la formacion de la cascara del huevo (Isa Brown, 2000).

Por tal razén en la presente investigacion se adicionara 4 dosis de carbonato de
calcio como fuente principal de calcio en la dieta de ponedoras Isa Brown fase | de
produccion entre las dltimas horas de la tarde con una granulometria de 2 a 4 mm,

mejorando la produccion y consiguiendo huevos con cascaras resistentes.

¢, Cudl es la dosis de carbonato de calcio ideal que permita al productor obtener
excelentes rendimientos en la produccion de sus ponedoras, con menor mortalidad y

costo?



1.2. JUSTIFICACION

Isa Brown (2009) sostiene que, las estrategias nutricionales en aves de puesta y en
reproductoras tienen que ir encaminadas a conseguir la mayor disponibilidad de
calcio para el proceso de formacion de la cidscara durante las horas de calcificacion,
que normalmente coinciden con las horas de oscuridad; hay diversos factores que
pueden afectar a la correcta disposicion de calcio en la cascara y normalmente un
menor espesor de la misma va asociado a una mayor facilidad de rotura, el espesor
de la cascara es menor en huevos rotos que en huevos normales y existe una
correlacion positiva entre la resistencia a la rotura por puncién y el grosor de la

cascara.

Zhang et al., (1997) manifiesta que, otra posibilidad para manipular la calidad de la
cascara es la utilizacion de fuentes de calcio grueso para conseguir una liberacion
lenta del calcio. EI mismo autor observé que cuando se suministraba carbonato de
calcio en forma de particulas de mas de 0,80 mm de diametro, el tiempo de retencion
en la molleja es mayor y la solubilidad in-vivo aumenta, aunque este efecto dependia
también del origen del carbonato calcico. La mayor retencion de calcio en la molleja

se observo con particulas de diametro superior a 2 mm.

Debido a los bajos niveles de produccion y problemas con la cascara del huevo que
tienen los productores, la presente investigacion pretende contribuir a la solucién de
los inconvenientes que se presentan en el campo avicola, complementariamente se
tiende al desarrollo de la investigacion que favorezcan a los productores de
ponedoras y por ende a producir un producto de mejor calidad para el consumidor

final.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar los indices zootécnicos y econdémicos en ponedoras de la linea

genética Isa Brown, mediante la adicion de carbonato de calcio.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer la dosis mas adecuada de carbonato de calcio en la produccion.

- Determinar la dosis de carbonato de calcio que mejore el grosor del

cascaron e instituir la proporcion de huevos quebrados.

- Instaurar un analisis econdmico sobre los tratamientos en estudios.



1.4. HIPOTESIS

La mayor adicion de carbonato de calcio en la dieta de ponedoras de la linea
genética Isa Brown fase | influye favorablemente en la produccion y el grosor de la

cascara del huevo, dejando una mayor utilidad econémica.



II. MARCO TEORICO

2.1. CALCIO, MINERAL VITAL EN LA ALIMENTACION DE
PONEDORAS

El calcio es uno de los minerales esenciales en la alimentacion de aves de corral,
ademas de sus funciones vitales como el principal componente de la estructura 6sea
y la participacion en el equilibrio acido-base y el sistema enzimatico, el calcio también
es el componente principal de la cascara del huevo estimandose que cada huevo
contiene 2,20 g de calcio, presente principalmente en la cascara del huevo; los
suplementos de calcio se requieren en los piensos ya que la mayoria de granos y sus

derivados contienen niveles de calcio muy bajo (Peixoto-Rutz, 1988).

Alrededor del 99% del calcio corporal esta presente en el esqueleto, lo cual no solo
da a los huesos su fuerza mecéanica sino que también actlia como reserva mineral
(Saunders, 1998). El calcio es importante para una Optima produccién y formacion
del cascaron del huevo porque un nivel inadecuado en la dieta de gallinas ponedoras
puede afectar la calidad del cascaron y la produccion de huevo debido a cascarones
rotos o con fisuras las cuales causan pérdidas econdmicas a los productores; asi
mismo es un nutrimento esencial para la gallina, debido a que realiza varias
funciones en el organismo, como son: mineralizacién de los huesos, almacenamiento

de energia, formacion del cascaron y metabolismo energético (Gutiérrez et al., 2007).

A demas Gutiérrez et al., (2007) sostiene que las necesidades de calcio disponible
en gallinas de la linea Hy- line estan en funcion del objetivo de produccion, ya que
para maximizar el peso del huevo se requiere de un consumo de 4,34% de calcio; sin
embargo, si se desea una buena calidad del cascaron los niveles adecuados de
calcio son: 4,62%. Al alimentar ponedoras con concentraciones decrecientes de
calcio se disminuye la fuerza de rompimiento del hueso y aumenta el estrés
(Schreiweis et al., 2003).



Una gallina pone aproximadamente 350 huevos en su etapa de produccion que
corresponde a 20 veces la cantidad de calcio en sus huesos, por consiguiente, el
requisito de calcio en gallinas ponedoras es grande; puede calcularse que durante
las 20 horas que se exigen formar una céscara de huevo, deben depositarse 25
miligramos de calcio en el huevo cada 15 minutos, esta cantidad de calcio es el total
en una gallina normal. La ponedora no es el 100% eficaz extrayendo el calcio de las
fuentes disponibles en la dieta, por lo que, muchas veces en la dieta se tiene que

agregar 4 gramos mas de calcio a la gallina diariamente (Butcher et al., 1990).

Se ha demostrado que uno de los minerales esenciales para las gallinas ponedoras
es el calcio ya que es de suma importancia practica, porque para formular alimento
para ponedoras hay que agregar fuentes que lo contengan (Ensminger, 1973). El
calcio esta presente en la cascara del huevo casi como carbonato calcico puro y es
depositado sobre la membrana en la “glandula de la cascara” del oviducto de la
gallina. Estudios llevados a cabo sobre las necesidades del calcio para la formacion
de la cascara del huevo mostraron los efectos del estrégeno en el incremento del
nivel del calcio en la sangre anterior a la puesta; y el efecto de la anhidrasa
carbonica, la cual esta implicada en el suministro de la porcidon de carbonato célcico

para la formacion de la cascara (Scott et al., 1973).

La temperatura tiene un especial interés ya que cuando supera los 27 °C la gallina
empieza a comer menos, por lo que la utilizacién del calcio se hace mas dificil y el
resultado suele ser que las gallinas ponen huevos con la cascara débil, y por ello de
menor valor comercial; la necesidad de calcio es relativamente baja durante el
periodo de crecimiento, pero cuando se producen los primeros huevos es por lo
menos tres veces mas alta, siendo utilizado practicamente todo el incremento para la

produccion de cascarones (Conso, 1987).

North (1986) menciona que la mejor recomendacién que se puede hacer es la de

incrementar el consumo de calcio diez dias antes que se espera que la parvada



produzca sus primeros huevos; ciertamente el almacenar calcio en los huesos de las
pollas primerizas sera de alguna forma inadecuada, pero las pollas ultimas en poner
no sufriran tanto con la alimentacién de calcio temprano. Los huevos que van a
producir estas aves se destinan a la incubacion es tremendamente importante que la
cascara de dichos huevos sea resistente. Para conseguir este objetivo, ademas de
facilitar un pienso adecuadamente equilibrado, antiguamente se ponia a disposicion

de las aves reproductoras fuentes de calcio (Buxade, 1988).

2.2. PAPEL DEL CALCIO EN LA VIDA DEL ANIMAL

El papel mas importante que el calcio desempefia en el organismo, son: contribuye
en unién con el fosforo a la formacion del tejido 6seo, intervienen en la constitucion
de los nucleos celulares, actia como regulador de los equilibrios iGnicos, modera los
fendbmenos de excitabilidad neuromuscular, aumenta la amplitud de las
concentraciones cardiacas, interviene en la conduccion de los influjos nerviosos, en
los procesos diastasicos actla como catalizador o activamente como fermento, por
ejemplo en la coagulacion de la sangre, disminuye la permeabilidad de la sangre, etc.
(Flores, 1987).

2.3. EL CALCIO Y FOSFORO EN LA SANGRE

En los animales sanos, las células sanguineas estan casi por completo privadas de
calcio, pero la mayoria de las especies tienen entre 9 y 12 mg por cada 100 ml de
plasma. En las aves ponedoras los niveles son tres o cuatro veces mayores durante
la produccion de huevos. El calcio se encuentra en la sangre de dos formas: una
soluble o ionizada, que representa casi el 60% del total, otra, se encuentra unida a
las proteinas del plasma y de la albumina. El calcio y el fésforo se excretan por
medio de la orina (Maynard et al., 1988).



24. COMPLEMENTO DE CALCIO

Las gallinas necesitan el calcio para la formacion del cascaron del huevo, alrededor
de un 10% del total del peso del huevo es cascardn; el cascarén es casi un 100% de
carbonato de calcio; la gallina en Optima produccion requiere calcio en cantidades
relativamente grandes; la mayoria de los alimentos molidos completos y de alta
energia contienen hoy en dia 3 a 3'/, % de calcio, dependiendo de la temporada del
afo, bajo la mayoria de circunstancia, esto parece adecuado para la produccion de
huevos con cascarones sanos (Mercia, 1987). El calcio se debe complementar en

forma de carbonato de calcio, piedra caliza o concha de ostién (Avila, 2001).

2.5. NECESIDADES CALCICAS

En el momento de la formacién de la cascara, la gallina manifiesta sus necesidades
importantes calcicas, la duracién de la formacion del huevo es de 23 a 26 horas; la
calcificacion empieza alrededor de las 10 horas después de la expulsion del huevo
procedente, para durar 10 a 12 horas; la calidad de la cascara depende de la
capacidad de la gallina en disponer de una cantidad de calcio importante al principio
y durante la calcificacion, de la cantidad de calcio ingerido al final del dia y del
tamafio de particulas de calcio utilizado, el uso del carbonato en particulas (2 a 4
mm) permite aumentar el almacenamiento del calcio a nivel de la molleja (Isa Brown,
2000).

Las ponedoras de alta produccién necesitan suficiente calcio para producir
cascarones fuertes exigidos por el mercado, cada huevo contiene aproximadamente
de 2 a 2,30 g de calcio, la absorcion del calcio en el tracto intestinal es relativamente
pobre, solamente el 50 - 60% del calcio alimentario ingerido es disponible para la
formacion de la cascara, la retencion del calcio depende algo del nivel de calcio de la
racion, por consiguiente, una ponedora que ponga 1 huevo diario requiere mas de 4

g de calcio diario para la formacion de la cascara (Scott et al., 1973).



Las fuentes principales de calcio son las conchillas de ostras molidas o la piedra
caliza; algunos nutrientes como la harina de hueso, de carne y de pescado, son ricos
en contenido de calcio, solamente para la formacion del cascarén, la gallina debe
ingerir diariamente cerca de 5 gramos de carbonato de calcio; una carencia de este
mineral hace descender el rendimiento de la postura, el grosor de la cascara, y se

produce raquitismo en aves jovenes o descalcificacion en las adultas (Vaca, 2003).

Las sales de calcio y de fosforo deben de entrar en la racion, y para que rindan los
mejores efectos es conveniente que su proporcion sea adecuada, esta serd de 4 de
calcio por 2 de fésforo, es decir, que si en la formula alimenticia utilizada entran 20 g
de calcio debe haber también 10 g de fésforo (Egafia, 1964). A demas se ha
demostrado que la disponibilidad de un mineral afecta la utilizacion del otro (Kebreab
et al., 2009).

2.6. ALIMENTACION CALCICA

La retencion del calcio depende del tamafio de las particulas utilizadas. Las
particulas de talla inferior a 1,50 mm no son retenidas en la molleja y se encuentran
en gran parte en las heces. Por lo tanto se deteriora la calidad de la cascara. El
aporte de calcio en forma de particulas debe representar alrededor del 70% del
aporte total. Estas particulas deben tener una talla comprendida entre 2 y 4 mm para
poder ser retenidas a nivel de la molleja y facilitar la ingestion preferencial al principio
de la calcificacion. El aporte de los 30% restantes sera en forma pulverulenta para

favorecer la reconstitucion de las reservas 6seas (Isa Brown, 2000).

El promedio de grosor de los cascarones de los huevos normales es de 330 pm en
ponedoras y 400 um en pavos. En las ponedoras, el cascarén contiene 2,00 a 2,20 g
de calcio, cantidad que se mantiene durante toda la postura. De ahi que, conforme
los huevos son mas grandes segun progresa la postura, el mineral se dispersa en

forma mas delgada, con mayores fallas en la calidad del cascarén (Saunders, 1998).
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El carbonato de calcio en forma pulverulenta acarrea una calidad inferior de la
cascara y una disminucion del consumo ya que aumenta la fineza de la molienda; el
uso del carbonato de calcio en particulas permite acrecentar la ingestion de calcio al
final del dia favoreciendo un consumo mas importante del calcio poco antes de la
formacion de la cascara, por lo tanto se mejora la solidez de la cascara, se reduciran
los problemas de fragilidad 6sea, se ahorrard el fosforo. ElI peso de la cascara
aumenta con la edad de la puesta por esta razdn, aconsejamos aumentar el

contenido del alimento en calcio desde las 50 semanas de edad (Isa Brown, 2000).

2.7. DISTRIBUCION DEL CALCIO EN PARTICULAS

Para mejorar la calidad de la cascara, distribuir el calcio en forma de particulas o
conchas de ostras al final del dia, alrededor de 2 gramos (Isa Brown, 2000). A demas
al utilizar carbonato de calcio con particulas mayores a 1,00 mm tiene un efecto
beneficioso en mejorar las propiedades mecanicas de los huesos en gallinas
ponedoras viejas (Witt et al., 2009). La produccién de huevos con cascara muy
delgada e irregular puede presentar grandes inconvenientes para el transporte y para
la incubacién, una alimentacion deficiente en sales calcicas puede ser la causa de la
mala calidad de la cdscara, el modo de corregirla estaria entonces en proporcionar a

las aves una alimentacion racional, donde no escasease el calcio (Plot, 1975).

2.8. NIVEL Y GRANULOMETRIA DEL CALCIO

Pelicia et al., (2009) sostiene que, la combinacion del nivel de calcio dietético mas
alto (4,50%) con 50% de particula gruesa de carbonato de calcio produce cascara de
buena calidad y aumentos en el nimero de huevos. También estudié el efecto de 4
dosis de calcio (3,00; 3,50; 4,00 y 4,50%) en la dieta de ponedoras semi-pesadas
después de mudar "Hisex Brown" en fases entre 90 y 108 semanas de edad y pudo
comprobar que la dieta que contiene 4,50% calcio mejoro la conversién del alimento

y calidad de la cascara (Saunders et al., 2009).
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2.9. IMPORTANCIA DE UN TAMANO GRUESO DE PARTICULA DE
CARBONATO CALCICO

El tamafo del calcio y retencion del carbonato calcico grueso (mas de 2 mm) se
retiene en el tracto digestivo y se disuelve lentamente durante la formaciéon de la
cascara, asegurando una liberaciébn de calcio mas regular. La disponibilidad del
calcio al final del periodo nocturno se mejora con el uso de una fuente de calcio
gruesa de baja solubilidad. Asi, la cantidad de calcio disponible al inicio de la
formacion de la cascara es menor y mejora al final de la noche. El pardmetro mas
importante es la solubilidad, cuanto menor sea mejor sera la calidad de la cascara. El
carbonato célcico grueso con una elevada solubilidad no es capaz de optimizar la
calidad de la cascara. No hay necesidad de suplementar con conchilla de ostras si la

particula de carbonato célcico y la solubilidad son correctas (Isa Brown, 2009).

2.10. PRESENTACION DEL CALCIO EN EL PIENSO

Los requerimientos en calcio son mas elevados durante la formacion de la cascara,
gue coincide mayoritariamente con la noche, cuando el animal no tiene posibilidad de
ingerir pienso. La retencion del calcio en la molleja, lo que permitira utilizarlo durante
la calcificacion, depende en gran medida del tamafio de las particulas utilizadas. Las
particulas de tamafio inadecuado, inferior a 1,50 — 2,00 mm, no quedan almacenadas
en la molleja, como queda demostrado cuando se analiza el tamafio de las particulas

presentes en las heces de las ponedoras (Lera, 2005).

El mismo autor sostiene que, las particulas de un tamafio entre 2,00 y 4,50 mm, son
facilmente almacenadas en la molleja, donde se disolvera progresivamente para
garantizar el aporte de calcio preciso durante la calcificacion, hasta el final de la
noche. Los mejores resultados en términos de calidad de la cascara parecen
obtenerse cuando el aporte de calcio alimentario se hace en alrededor del 70% en

particulas de tamafio grueso (2 a 4 mm) y el 30% restante en forma pulverulenta.
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2.11. SUMINISTRO DE CALCIO

Ademas de administrar el calcio en cantidades adecuadas a las necesidades diarias
del animal, se ha investigado la posibilidad de administrar la mayor parte del calcio
durante las horas de la tarde; esta estrategia no tuvo resultados positivos en calidad
de la céscara si se comparaba con la administracion de un pienso con un 3,50% de
calcio durante todo el dia, sin embargo, la reduccion del consumo de calcio durante
las horas de la tarde si tuvo un efecto adverso en la calidad de la céascara; al
proporcionar niveles adecuados de calcio solo durante las horas del dia en que la
gallina lo necesita por su fisiologia se obtienen resultados positivos en la formacion

de varios componentes del huevo (Keshavarz, 1998).

Zhang et al., (1997) manifiesta que, otra posibilidad para manipular la calidad de la
cascara es la utilizacion de calcio grueso para conseguir una liberacién lenta, dicho
autor observé que cuando se suministraba carbonato en forma de particulas de mas
de 0,80 mm de diametro, el tiempo de retencion en la molleja era mayor y la
solubilidad in vivo aumentaba, aunque este efecto dependia tambiéen del origen del
carbonato célcico; la mayor retencién de calcio en la molleja se observé con
particulas de didmetro superior a 2 mm, también manifiesta que hay estudios que no

indican efectos positivos del uso de particulas gruesas sobre la calidad de la cascara.

2.12. ABSORCION DE CALCIO

En la formacion de la cascara el ave usa el calcio contenido en el tracto digestivo,
éste se disuelve con una secrecién abundante de acido clorhidrico, las contracciones
de la molleja permiten la distribucion de calcio a lo largo del intestino; cuando la
cantidad de calcio es insuficiente, se usan las reservas 0seas (el calcio se deposita
en la cascara y el fosforo es excretado por los rifiones). Se ha demostrado muchas
veces que las aves que han sido forzadas a la movilizacion de sus reservas 0seas de

calcio producen huevos con peor calidad de cascara (Isa Brown, 2009).
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Por lo referente Isa Brown (2009) expresa que las cascaras son mas gruesas cuando
la participacion de las reservas 0seas es pequefia, la deposicion de calcio es lenta
durante las 5 primeras horas después de la entrada del huevo en el utero, después
de ello y por aproximadamente 10 horas, la tasa de deposicion de cascara es rapida
y lineal. La absorcién de calcio varia aproximadamente del 30% a mas del 70% entre
periodos sin calcificacion y el periodo de formacién de la cascara, por esta razon,
todo incremento en la cantidad de calcio disponible al final de la noche trae una

mejora en la calidad de la céscara.

2.13. IMPORTANCIA DE LA SOLUBILIDAD DEL CALCIO

Cuando se encienden las luces por la mafana, las aves que no hayan completado la
calcificacion necesitaran acceso a calcio en polvo, el cual se disuelve y absorbe
rapidamente. El tiempo desde que el calcio es ingerido hasta que se incorpora a la
cascara no es mayor de 30 minutos. En ponedoras rubias alrededor del 40% de las
aves han finalizado la cascara cuando se encienden las luces, en consecuencia el
65% del calcio debe ser suministrado en particulas de 2 a 4 mm y el otro 35% en
polvo (Isa Brown, 2009). La diferencia entre las fuentes de calcio con la misma
granulometria, puede haber sido influenciada por la composicién mineral y por las
caracteristicas fisicas. La selecciéon de la fuente de calcio debe seguir criterios

econdmicos relacionados con la solubilidad (Melo et al., 2006).

Las particulas de piedra caliza deben ser del tamafio posible que le permita al pico
del ave una facil manipulacién; esto significa que en ponedoras deben tener una
consistencia quebrantada gruesa, se ha cuestionado la variacion en la solubilidad de
la piedra caliza de diferentes fuentes. La solubilidad se determina midiendo los
cambios de pH, introduciendo la piedra caliza en una solucion de &cido clorhidrico
con un pH inicial de 4,00 e idealmente esta debe lograrse luego de un periodo de
tiempo prolongado; se espera ademas, que esta solubilizacién se correlacione con

una liberacion lenta de calcio hacia el torrente circulatorio (Duran, 2009).
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2.14. CALIDAD DE LA CASCARA

Depende en gran parte de la capacidad de la gallina a utilizar el calcio durante su
formacion. Durante la formacion de la cascara, una gran pare del calcio depositado
proviene del calcio de la molleja y la otra parte de las reservas éseas. La calidad y la
coloracién de la cascara dependen ante todo de la capacidad de la gallina a utilizar
su calcio alimenticio durante la formacion de la cascara. Una buena alimentacion
calcica mejora la calidad y la coloracion de la céscara y previene de la
desmineralizacion del esqueleto y de las fracturas (Isa Brown, 2000).

Mucha informacion se sabe sobre la calidad de la cascara de huevo durante los
altimos cincuenta afios, no importa qué cambios ocurran, la cascara de huevo
necesita ser tan fuerte en lo posible para aumentar al maximo el nUmero de huevos
gue llegan al mercado, muchos factores influyen en la rotura de la cascara de huevo;
la rotura de la cascara de huevo se relaciona directamente a la calidad de la cascara,;
las cascaras de huevo de buena calidad contienen aproximadamente 2,20 gramos de
calcio; Aproximadamente el 95% de la cascara de huevo es carbonato de calcio que
pesa 5,50 gramos, la cascara de huevo contiene 3% aproximadamente fosforo y 3%
magnesio, sodio, el potasio, cinc, manganeso, hierro y cobre, “el nivel de calcio de la

cascara influye en la fuerza de la cascara” (Butcher et al., 1990).

Sobre esta matriz proteica se depositan entre 5y 6 g de carbonato calcico durante el
proceso de calcificacién, que dura entre 17 y 20 h, lo que constituye uno de los
procesos mas rapidos de biomineralizaciéon conocidos (Lavelin et al., 2000). La
necesidad de proporcionar la cantidad de calcio adecuada para este proceso de
calcificacion ha llevado a las aves a desarrollar una estructura 6sea especial, el
hueso medular, cuya formacion se inicia por la accidon de los estrégenos desde el
momento de la madurez sexual, junto con una depresion de la formacion de hueso
estructural, lo que puede ser una de las causas de la osteoporosis que se observa

después de un periodo largo de puesta (Whitehead et al., 2000).



15

2.15. VALORACION DE LA CALIDAD DEL CASCARON DEL HUEVO

Para determinar la calidad del cascaron es necesario examinar las siguientes
caracteristicas: color y grosor. El color del cascar6n se determina mediante la
apreciacion visual. Es un factor genético y depende de la estirpe de las aves, las
estirpes semiligeras y pesadas lo producen de color café. Antiguamente, los huevos
para consumo con cascaron café tenian mas demanda, pero hoy en dia los huevos
café como los blancos provienen de gallinas acondicionadas en iguales
circunstancias y con la misma alimentacion, este ultimo factor determina el sabor y el
valor nutritivo del huevo. Todos los huevos comerciales como los incubables deberan
tener un cascarén adecuado para soportar su manejo, los de cascaron café son un
2% mas resistente que los blancos, existen varios métodos para medir en grosor del

cascaron (Quintana, 1999):

- Por medio del tornillo micrométrico o calibrador, de manera que se rompa el
huevo y se mida el espesor de una parte del cascaron.

- Por percusion, se calcula la resistencia que ofrece el cascaréon de un huevo
integro a una serie de golpes calculados.

- Peso, es el porcentaje de peso del cascardon respecto al peso del huevo,
método que consiste en pesar el huevo, luego romper y sacar el cascaron, y

finalmente pesarlo.

Cuando la temperatura ambiente es superior a 21°C, las aves padecen hipocalcemia
gue ocasiona una reduccion de una décima parte del grosor del cascaron, cuando
disminuye el grosor por alta temperaturas una simple administracion de calcio en la
dieta no corrige esta situaciéon, porque la glandula tiroides se muestra menos activa
cuando hace calor; en esta situacion se recomienda administrar en los comederos
conchas de ostion o calcio granulado a razon de 5 g/aves dos veces a la semana, o
agregar 1 gramo de bicarbonato de sodio por litro de agua de bebida con lo cual se

consigue mejorar hasta 10% la consistencia del cascaron (Quintana, 1999).
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La cascara es de grosor muy variable, pero normalmente comprendido en el intervalo
de los 0,28 mm a los 0,42 mm constituye la envoltura del contenido del huevo y a la
vez lo protege, aunque solo puede ser de una forma parcial, de multiples agresiones

del medio, tantos mecénicos como microbianas (Buxadé, 2000).

2.16. IMPORTANCIA DEL CALCIO EN LA PRODUCCION DE HUEVO
Y CALIDAD DEL CASCARON

Cuca (2005) manifiesta que, el calcio es uno de los elementos necesarios para el
mantenimiento, produccién de huevo y buena calidad del cascaron, ademas es el
componente inorganico mas abundante del esqueleto y toma parte en su formacion
y mantenimiento; y es importante en muchas otras funciones bioldgicas; las gallinas
comerciales en un periodo de un afo, ponen cerca de 280-290 huevos, cada uno
con peso aproximado de 60 g. Esto constituye una pérdida considerable de material
del cuerpo del ave, el cual se estima en 9 veces el peso corporal. Estudios previos al
evaluar el efecto del incremento de niveles de calcio de 2,68 a 3,86% no se observo

un aumento en el peso del huevo.

También Cuca (2005), refiere que, es importante la deposicion de calcio en el
cascaron, el cual pesa de 5 a 6 g y contiene cerca de 2 g de calcio y el peso tipico de
las gallinas es de + 2 kg. El esqueleto de las gallinas contiene un total de
aproximadamente 20 g de calcio. Consecuentemente, cada huevo contiene cerca del
10% del total del calcio corporal. Si se considera que el ciclo ovulatorio de la gallina
de postura es de 25-26 horas, se puede estimar que casi se necesitan por cada
gallina 1 g de calcio kg-1 de peso corporal por dia solamente para la formacion del
cascaron, los requerimientos de calcio para ponedoras son considerables, por lo que

el transporte eficiente de calcio hacia el Utero es de enorme importancia.

Sin embargo, con cantidades adecuadas de calcio en la dieta, la mayor parte de la

demanda se cubre por la absorcién del calcio intestinal y en segundo término por la
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movilizacion del calcio del hueso; la homeostasis del calcio se logra por el equilibrio
de la absorcion eficiente del calcio intestinal, la excrecién renal del calcio y del
metabolismo mineral del hueso para llenar las necesidades de este elemento en las
aves. Las hormonas principales que controlan este balance son la hormona
paratiroidea (PTH), calcitonina, 1,25 dihidroxicolecalciferol y estrogenos. En gallinas
en postura, la demanda de calcio aumenta durante el periodo de produccion y se
cubre por un incremento en la absorcion de calcio del intestino y una reduccion de la

excrecion del calcio por el rifidén (Cuca, 2005).

La cascara de huevo tiene una estructura mineralizada altamente especializada, que
brinda proteccion contra los dafios fisicos y de microorganismos. La cascara
comprende las membranas de la cascara interna y externa, la cascara autentica y la
cuticula, la capa cristalina de la cascara es responsable de su resistencia mecanica,
esta constituida por mas del 90% de calcio en forma de carbonato calcico. El calcio
es absorbido en el intestino, siempre que el alimento contenga el calcio suficiente
3,80% - 4,20%, el proceso de absorcion, deposicion y excrecion de calcio esta
regulado por la vitamina D3 y sus metabolitos (Jeffrey et al., 2007).

2.17. APORTE DE CALCIO AL FINAL DE LA TARDE

Lera (2005) sostiene que, las gallinas tienen la posibilidad de seleccionar su
consumo de calcio, y se concentra en las Ultimas horas de la tarde, aprovechando
este apetito calcico especifico, y considerando los aspectos respecto al interés de un
tamafo grueso de las particulas, algunos avicultores utilizan con éxito un aporte de 2
a 3 g de conchilla de ostras o de carbonato en particulas distribuidos al final de la
tarde. Esta técnica es especialmente Util, e incluso necesaria cuando resulte dificil el
respeto de la utilizacion de pienso en migajas con calcio en forma pulverulenta,
equipamiento de granja que dificulte los repartos de pienso a las horas mas
convenientes, tamafio del carbonato inadecuado, etc., para poder mantener una

buena calidad de cascara.
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2.18. FACTOR NUTRICIONAL PRINCIPAL CAUSANTE DE
PROBLEMAS EN LA CALIDAD DE LA CASCARA

Frecuentemente se sospecha de factores nutricionales como los primeros causantes
de problemas en la calidad de la cascara, el calcio ingerido debe ser entre 4,00 y
4,20 g/avel/dia y ser mantenido ajustando la formulacién de la dieta de acuerdo al
consumo o utilizando calcio en forma de particula gruesa al pienso, empezando dos
semanas antes de la puesta; lo importante es la ingestion real del nutriente, por
ejemplo, si el calcio de la dieta es un 4%, pero la gallina solo est4 consumiendo 90 g
de alimento al dia, la ingestion real de calcio por dia es 4,00/100x90=3,60 g, la
ingestion puede verse afectada por el nivel de energia de la dieta, la raza de la
gallina, la fase de produccion y la temperatura ambiental. Las temperaturas altas
pueden también disminuir la eficiencia con la que la gallina utiliza los nutrientes que

consume (Jeffrey et al., 2007).

2.19. COSTOS POR PERDIDA DE LA CALIDAD DEL CASCARON

Cuca (2005) manifiesta que, los huevos rotos o con fisuras en el cascaron, son
responsables de la mayoria de las pérdidas econdmicas para el productor, lo
cuantioso de las pérdidas es dificil de estimar debido a que no existe suficiente
informacion publicada, se encuentra cierta encuesta que sefiala que de 15000
millones de huevos que se producen anualmente en el Reino Unido 6-7% no son
utilizados para comercializarlos debido al dafio en el cascaron. En Alemania se
estima que las pérdidas anuales de huevos entre el momento de puesta y la llegada
al consumidor son de 8%. En Estados Unidos en 1997 se tenian pérdidas de 6,40%,
por mala calidad del cascaron. En 1998 se menciona una pérdida de 250 millones de

dolares por afio. En Canada se perdian 10 millones de ddlares anuales.
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2.20. ESTUDIOS CON CALCIO PARA MEJORAR LOS ASPECTOS
PRODUCTIVOS Y CALIDAD DEL CASCARON

Se sabe desde 1920 que la restriccion de calcio en la dieta de las gallinas de postura
produce una reduccion de la produccion de huevos y que el cascar6n sea mas
delgado; se conoce que una disminucion severa en el grosor del cascaron esta
asociada con la edad de la gallina y que es un problema serio, lo cual provoca que

haya mas huevos rotos durante la produccion y el procesamiento (Cuca, 2005).

El gran numero de investigaciones relacionadas con el uso del calcio en la
alimentacion de las gallinas, indica la importancia de este macro elemento en la dieta
de las ponedoras, los resultados obtenidos no son consistentes, debido a muchas
variables relacionadas con la utilizacion del calcio en la nutricion aviar que pueden
interferir con las investigaciones y que no permiten establecer modelos comparativos.
Tales variables incluyen, edad de las gallinas, condiciones ambientales (temperatura
y humedad) durante el experimento, peso y tamafio de las gallinas, nivel de consumo
de alimento, tasa de produccion, etc. Todas estas variables difieren de investigador a
investigador y contribuyen significativamente a las recomendaciones que hacen para

satisfacer los requerimientos de calcio, segun Cuca (2005).

El mismo autor sustenta que, una revision de lo publicado en 1967-1968 indica que
no se encontraron diferencias en el comportamiento de las ponedoras con los niveles
de calcio entre 2,50 y 3,50%. Con relaciéon a la temperatura, se ha mencionado que
gallinas en postura a temperaturas arriba de 30°C necesitan mas de 2,68% (base
seca) de calcio en la dieta para una produccion de 86% con huevos de buena calidad
del cascaron (0,40 mm de grosor). El peso del huevo no aumenté al incrementarse
los niveles de calcio de 2,68 a 3,86%. La conversion alimenticia tiende a disminuir al
aumentar el consumo de calcio. También se ha observado aumento en la retencion
de calcio con niveles bajos de ingestion 66,80 a 63,40% con niveles de calcio en la

dieta de 2,68 y 1,86% respectivamente.
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Es importante mencionar que la industria avicola utilizan mas calcio a medida que las
gallinas se hacen mas viejas sin una justificacién cientifica de que esto sea de
beneficio para mejorar la calidad del cascaron, la razén por la cual la industria avicola
hace esto, se debe a la idea de que debido a que por la edad, las necesidades de
calcio para la formacién del cascarén se incrementan por el aumento del peso del
cascaron, lo cual sucede por el aumento del peso del huevo; a lo largo de los afios,
las necesidades de calcio de las gallinas son cada vez mayores debido a que
actualmente se tienen gallinas altamente productoras de huevo, de menor peso
corporal y huevos de mayor peso comparadas con gallinas de hace 30 o 50 afos,
donde estas eran de mayor peso corporal, producian menor niumero de huevos y de

menor tamafo (Cuca, 2005).

Pizzolante et al., (2006) evalud el efecto del nivel de calcio y tamafio de la particula
de la piedra caliza en el rendimiento de ponedoras Hy-Line Brown en el segundo
ciclo de produccion con dos niveles de calcio 3,50 y 4,00% vy tres caliza con un
tamano de particula, compuesta: 100% caliza fina, 30% caliza gruesa + 70% caliza
fina'y 50% caliza gruesa + 50% caliza fina, se midieron las siguientes variables: peso
del huevo, porcentaje de produccién, masa huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia y mortalidad, en la que el andlisis de varianza no se presentaron
diferencias significativas (p>0,05), entre los tratamientos en todas las variables. Del
cual concluyé que los niveles de calcio probados y composicion de la particula de la

caliza no influyeron en el rendimiento de ponedoras en segundo ciclo de produccion.

Pizzolante et al., (2009) midi6 el efecto de niveles de calcio y tamafio de la particula
en la calidad de huevos de ponedoras, utilizando 288 aves con 83 semanas de edad,
con dos niveles de calcio 3,50 y 4,00% vy tres caliza con un tamafo, compuesto:
100% caliza fina, 30% caliza gruesa + 70% caliza fina y 50% caliza gruesa + 50%
caliza fina, al final de cada periodo de 28 dias usaron 72 huevos por tratamiento para
determinar: gravedad especifica, % de yema, % de albumina, % de céascara, indice

de yema, unidades Haugh, espesor y fuerza de la cascara. Los resultados no
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mostraron diferencias significativas en los parametros evaluados. Concluyé que
alimentando normalmente con niveles de 3,50% de calcio y la substitucion de un
50% de caliza fina por caliza gruesa en el alimento de ponedoras Hy-Line en su

segundo ciclo puede ser aplicada sin perder la calidad del huevo.

Safaa et al., (2008) utiliz6 1152 gallinas Lohmann Brown para estudiar la influencia
de niveles de calcio 3,50 y 4,00% en la dieta en el rendimiento productivo y calidad
del huevo de 58 a 73 semanas de edad. Un incremento en el consumo de calcio de
4,08 a 4,64 gl/avel/dia mejora la produccién del huevo (71,20 vs 74,90%; p<0,001),
masa huevo (49,00 vs 51,40q; p<0,05), y conversiéon alimenticia (2,43 vs 2,30 Kg/Kg
de huevo). Ademas un aumento en el consumo de calcio mejoré el peso de la
cascara (9,98 vs 10,20%; p<0,05), espesor de la cascara (0,34 vs 0,35mm; p<0,001),
y densidad de la cascara (82,00 vs 83,80 mg/cm?; p<0,00), la fuente de calcio no
tuvo efecto en las caracteristicas de la tibia. Concluyé que las gallinas ponedoras
rubias en fase avanzada de produccién requerian mas de 3,50% de calcio en la dieta
(4,08 g de calcio/gallina/dia).

Koutoulis et al., (2009) investigé la influencia del suplemento de calcio en forma de
harina y granular y medir las propiedades del hueso y caracteristicas del huevo de
gallinas ponedoras rubias en la su madurez sexual y al fin de la postura. No hubo
ningun efecto de fuente de calcio en las caracteristicas del hueso a la madurez
sexual, los resultados obtenidos en la calidad de la cascara era significativamente
buena para las aves que consumen caliza en forma granular. Se concluye que la
suplementacion del calcio aumenta la calidad del huevo, las propiedades mecanicas
del hueso y como consecuencia, puede reducir el riesgo de huesos rotos al final del

periodo de postura.

Pelicia (2008) estudi6 los efectos de dos niveles de calcio y la composicion
granulométrica del carbonato de calcio, utilizé 405 gallinas Isa Brown de 24 a 35

semanas de edad, los tratamientos fueron los siguientes: tres niveles de calcio (3,00;
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3,75y 4,50 %) y tres composiciones granulométricas del carbonato de calcio (100%
carbonato de calcio fino, 70% de carbonato de calcio fino + 30% de carbonato de
calcio grueso y 50% de carbonato de calcio fino + 50% de carbonato de calcio
grueso); las variables a medir fueron las siguientes, % de postura, % de huevos
defectuosos, peso del huevo, masa huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia, mortalidad, gravedad especifica, % de cascara, espesor del cascaron,
peso de la cascara por superficie de area, % de yema, % de albumen y unidades

Haugh.

Dicho autor manifiesta que, el incremento del nivel de calcio afecta significativamente
y negativamente a la postura (p<0,05), sin embargo, aumentd el espesor de la
cascara y en la semana 28 aumentaron los niveles de calcio en la sangre; la
incorporacion de 50% de carbonato grueso mejor6 numéricamente en el % de
cascara, espesor del cascarén, peso de la cascara por superficie de area y el indice
de yema. Se concluye que el uso de 3,75% de calcio en la dieta mantiene una
relacion adecuada de produccién y calidad de cascara y que la adicion de un 50% de
carbonato grueso no proporciona grandes cambios en la produccion y calidad del

huevo.

Hernandez et al., (2006) experimento con 250 gallinas Leghorn Hy-Line para evaluar
5 niveles de Ca (2,74, 3,48; 4,06; 4,56 y 5,19%) en 3 periodos (79 a 87; 88 a 96 y 97
a 105 semanas de edad) sobre la produccion de huevo y la calidad del cascar6n. No
hubo interaccién entre el nivel de calcio y periodo, pero los efectos principales
mostraron que el nivel de calcio afectd (p<0,05) el consumo de alimento y calcio,
peso del huevo y grosor del cascarén, pero no la masa de huevo, conversion
alimenticia y gravedad especifica del huevo. Hubo diferencias (p<0,05) entre
periodos en todas las variables productivas y de calidad del cascardn, al avanza la
edad de las gallinas, excepto para peso del huevo. Los niveles 6ptimos biolégicos de
calcio para maxima masa de huevo y grosor del cascaron fueron 3,17 y 4,02

g/avel/dia y el nivel 6ptimo econémico fue 3,17 g/ave/dia.
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2.21. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE PONEDORAS

Elliot (2011) sustenta que, el estrés calorico induce a un rapido incremento de la
frecuencia respiratoria, tornandose mas profunda y jadeante, obligando a las aves a
extender sus alas, incrementando 2-3 veces el consumo de agua, disminuyendo el
del alimento, perdiendo peso y rendimiento. Ortiz (2006) menciona que, el consumo
de alimento puede ser afectado severamente durante el estrés calorico, afectando la

produccion y tamafio del huevo.

Flores (1994) reporta que, el descenso del consumo de alimento es una
consecuencia del estrés térmico, el producto de la elevada temperatura reduce la
ingesta, aumentando la alcalosis ya que aumenta la frecuencia respiratoria, el menor
consumo de alimento que se observa durante estos episodios es el resultado de la

capacidad limitada de las aves para eliminar calor.

Campabadal (2010) expresa que, con la presencia de ingredientes con excesos de
humedad tiende al desarrollo de hongos produciendo una micotoxicosis y destruccion
de nutrientes ocasionando anorexia en las aves y produciendo grandes pérdidas
econdémicas. La micotoxicosis producida por granos o alimentos infectados por
hongos, en ponedoras puede presentar excretas acuosas, disminuyendo la

produccion de huevo e incubabilidad (Jordan, 1998).

La forma de cosecha y almacenamiento hacen al maiz una de las fuentes mas
susceptibles para el desarrollo de hongos y produccion de micotoxinas, 3 son los
géneros que mas afectan al maiz (Aspergillus, Penicillium y Fusarium) productores
de aflatoxinas, ocratoxinas y zearelanona. Estas micotoxinas causan bajas
ganancias de peso, pobres conversiones alimenticias, presencia de diarreas,

problemas reproductivos y en algunos casos la muerte (Campabadal, 2011).
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Hoyos et al., (2008) sostiene que, la utilidad de los microorganismos eficaces en
pollos de engorda aumentan la ganancia de peso, mejora en el indice de conversion
alimenticia, reduce la tasa de mortalidad y mejora la condicion ambiental de las aves

machos manejadas en forma tecnificada.

Piad (2001) manifiesta que, si se tiene en cuenta que generalmente las aves que
llegan a las 18 semanas de edad con menos de 1350 g, nunca llegan a ser buenas
ponedoras, ya que el aparato reproductivo no se encentra lo suficientemente

preparado para garantizar una buena produccion de huevos.



11l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realizé en la granja avicola “SIRIA”, ubicada en el sitio
Mocochal de la parroquia Calceta cabecera cantonal del cantén Bolivar,
geograficamente ubicada a 0°, 51°40"" de latitud sur y 80°, 10°9”" de longitud oeste
(Figura 03.01). Los datos meteoroldgicos promedio mensuales durante la realizacion
del experimento son resumidos en el Cuadro 03.01 (ESPAM, 2011).

Cuadro 03.01. Condiciones climaticas de la zona durante la investigacion

i PROMEDIOS MENSUALES

PARAMETROS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Temperatura maxima 31,60 °C 30,50 °C 30,30 °C 30,10 °C
Temperatura minima 21,50 °C 22,20 °C 21,40 °C 21,20 °C
Temperatura ambiente 26,20 °C 25,90 °C 25,60 °C 25,10 °C
Humedad relativa 82,00% 83,00% 81,00% 80,00%
Evaporacion 142,90 mm 119,40 mm 127,90 mm 156,00 mm
Precipitacion 1,90 mm 11,80 mm 9,30 mm 0,50 mm
Heliofania 128,70 hrs sol 71,60 hrs sol 74,10 hrs sol 82,00 hrs sol

Fuente: Estacion Meteorolégica ESPAM-MFL Calceta — Ecuador, 2011.

SITIO MOCOCHAL

CANTON JUNIN

CANTON PORTOVIEJO

Figura 03.01. Division politica del cantdén Bolivar y ubicacion del sitio del experimento,

parroquia Calceta.
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3.2. ANALISIS ESTADISTICO

3.2.1. FACTOR EN ESTUDIO

Adicion de carbonato de calcio en la dieta de ponedoras.

3.2.2. NIVELES

(A)= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
(B)= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio
(C)= 1,50 g/aveldia de carbonato de calcio
(T) = 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio “testigo”

3.2.3. INDICADORES PRODUCTIVOS

a) Peso ave

b) Consumo alimenticio
c) Peso huevo

d) Porcentaje de postura
e) Huevo acumulado

f) Masa huevo

g) Conversion alimenticia

3.2.4. DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo experimental dur6 doce semanas, dando inicio desde que las ponedoras
cumplieran la semana 19 de edad, hasta la semana 30 que finaliza la fase | de

produccion.
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3.25. TRATAMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
EXPERIMENTAL

Los niveles de factor en estudio automaticamente se convierten en las variantes,

guedando esquematizado de la siguiente manera en el Cuadro 03.02:

Cuadro 03.02. Tratamientos del factor en estudio

N° de N° de

Cddigo Tratamiento Repeticiones aves por aves
jaula tratadas
A 0,50 g/ave/dia de Carbonato de calcio 10 5 50
B 1,00 g/ave/dia de Carbonato de calcio 10 5 50
C 1,50 g/ave/dia de Carbonato de calcio 10 5 50
T 0,00 g/ave/dia de Carbonato de calcio 10 5 50

Se implementaron cuatro tratamientos cada uno con diez repeticiones. Se utilizé 200
ponedoras de la linea Isa Brown en fase | de produccion (semana 19 a 30 de edad),
las cuales fueron divididas en un disefio de bloques completamente al azar en

grupos de 5 aves por jaula al comenzar el tratamiento.

3.2.6. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

- Disefio experimental.- Disefio de Bloque Completamente al Azar.

- Andlisis estadistico.- Andlisis de Varianza, observar Cuadro 03.03.

Cuadro 0.3.03. Esquema del andlisis de varianza (ADEVA)

Fuentes de variacién Grados de libertad
Total 39
Tratamientos 3
Repeticiones 9

Error experimental 27




3.2.7.
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PRECONDICIONES PARA SOMETER DATOS A UN ANALISIS DE
VARIANZA

INDEPENDENCIA.- El error experimental debe ser independiente, esto se
relaciona a lo que las observaciones de datos e informaciones que se tomen
de cada uno de los tratamientos deben ser independientemente distribuidos,
esto se logra en la distribucion totalmente al azar de los tratamientos en la
U.E. (Canadas, 2011).

NORMALIDAD.- El ADEVA que puede desarrollarse en un proceso
experimental, solamente es aplicable y efectivo cuando los datos,
observaciones que se logren de un determinado tratamiento o U.E, provengan
de variables que se distribuyan normalmente (campana de Gauss) (Cafadas,
2011).

HOMOGENEIDAD.- Para el ADEVA los tratamientos que se escojan para una
determinada investigacion provendran de poblaciones que tengan igual
varianza, aun cuando sus promedios de poblaciones sean diferentes. Prueba

de homogeneidad de Barlet. (Cafiadas, 2011).

ADITIVIDAD.- Para que el ADEVA ocurra es necesario que el efecto de los
tratamientos escogidos en las diferentes repeticiones o posiciones en las que
se implemente, deban tener una repuesta igual. Es decir que los efectos de
los tratamientos y repeticiones no se interaccionen, ya que la violacion de este

principio hace que el error experimental crezca (Cafadas, 2011).

3.2.8. PRUEBAS FUNCIONALES

» Coeficiente de Variacion.- Fue precisa su utilizacion para hacer referencia

entre el tamafo de las medias y las variables de las observaciones, ya que
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mientras mas pequefio es el coeficiente de variacion, mas homogéneo y
preciso resulta nuestra investigacion. Segun Bautista et al., (1998) el
coeficiente de variacion se lo estima con la relacién entre la desviacion tipica

de una muestra y su media ver formula (01.03).

Formula (01.03). Coeficiente de variacion.
(&)

Cv=-.100
X

» Prueba de Tukey.- Se utiliz6 para categorizar estadisticamente la diferencia
de medias encontradas en las variantes en estudio. Es facil su célculo, pues
resulta del producto del error estandar de la media por el valor tabular en la
tabla de Tukey usando como numerador el niumero de tratamientos y como
denominador los grados de libertad del error, se la realiza mediante la
siguiente formula (02.03) (Wackerly, 2008).

Formula (02.03). Prueba de Tukey

CMe
T = quc(a, f) o

Se inicié con el lavado y desinfeccion de los comederos y bebederos del galpon con

3.2.8. PROCEDIMIENTO

una solucion de yodo que comprendia en mezclar 500 ml de yodo con 20 litros de
agua. El alimento que se suministré fue formulado en base al requerimiento de la
ponedora en fase | de postura, en el Cuadro 03.04, se observa la formula postura
pico y su contenido nutricional (Cuadro 03.05) con el que se formuld, dicho alimento

fue suministrado a voluntad de igual manera el agua.
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Cuadro 03.04. Dieta experimental (postura pico)

INSUMOS CANTIDAD

Aceite rojo de palma 1,13
Afrecho de trigo 4,78
Maiz 56,76
Harina de pescado 55% 2,50
Polvillo de cono 2,00
Pasta de soya 23,00
Carbonato de calcio 8,75
Fosfato de calcio 0,55
Sal 0,35
Premezcla postura 0,04
Promotor 0,01
Fitasa Ronozyme 0,01
Colina cloruro 0,09
Atrapador Calibrin 0,02
Antimicético 0,01
Antioxidante 0,01
Metionina 99% 0,01
TOTAL 100,00

Cuadro 03.05. Contenido nutricional (postura pico)

COMPOSICION NUTRICIONAL DEL
ALIMENTO POSTURA PICO

Proteina 17,90 %
Energia 2756,62 %
Calcio 3,52 %
Fosforo 0,42 %
Fibra 3,70 %
Sal 0,38 %
Lisina 0,93 %
Methionina 0,33%

Se utilizaron 200 ponedoras de 19 semanas de edad, las cuales se encontraron
separadas a razon de 5 aves por repeticion, ubicadas en bloques completamente al
azar. Las jaulas presentaron las siguientes dimensiones, 55 cm de frente y 45 cm de
fondo, la maya que soporta los huevos de 15 cm de largo para cada tratamiento.
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Como unidad de muestreo se empled toda la poblacion dentro de cada jaula, en total
se obtuvo 40 divisiones, 10 de ellas contaron con 5 aves cada una a las que se le
adicion6é 0,50 g/avel/dia de carbonato de calcio, tratamiento (A); la segunda se
conformo por 10 jaulas de 5 aves cada una a las que se le adicion6 1,00 g/ave/dia de
carbonato de calcio, tratamiento (B); el grupo tres comprendido por 10 jaulas de 5
aves cada una a las que se le adicion6 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio,
tratamiento (C); y por ultimo un cuarto grupo con 10 jaulas de 5 aves cada una al

cual no se le adicion6 carbonato de calcio, tratamiento (T).

La adicion diaria de carbonato de calcio se realizé con un nivel de granulometria
entre 2 a 4 mm, entre las ultimas horas de la tarde. El alimento sobrante se peso
diariamente para asi obtener datos reales en la investigacion y analizar el consumo
alimenticio. Cabe recalcar que el Analisis de Varianza se efectué con promedios

acumulativos durante el proceso de investigacion de cada variable.

En la presente investigacion no se usé antibidticos, solo se proporcioné un
tratamiento con &cidos organicos a dosis de 1 ml por litro de agua y un probidtico
vitaminico compuesto por Lactobacilus acidophilus, Streptococcus faecium vy
Sacharomyces cereviciae en dosis de 100 gramos en 1000 litros de agua, con el
objetivo de estimular el consumo de alimento y peso en las aves, ya que durante las
semanas 24, 25 y 26 de produccion las aves presentaron sintomas de diarreas
probablemente por la formulacion de la dieta con altos porcentaje de humedad en el
maiz utilizado durante estas semanas. Para tomar el peso de las aves se utilizé una
balanza de chorro graduada de 25 g, para pesar el alimento y los huevos se us6 una

balanza digital gramera.
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3.3. ANALISIS DEL GROSOR DEL CASCARON

Para establecer el grosor del cascaron se procediéo a escoger 10 huevos al azar
semanalmente por tratamiento, luego se los quebraba y se escogia una porcién de la
cascara de la linea ecuatorial y se tomaba su medida con un micrémetro digital con

un rango de hasta 2,50 cm.
3.3.1. ANALISIS DE REGRESION

Fue utilizada esta técnica para poder predecir el grosor del cascaron a partir del peso
del huevo. Para establecer la medida del grado de asociacién lineal entre dichas
variable, se utilizd el coeficiente de correlacion como medida estadistica, ver formula
(02.03) y de esta manera expresar en qué grado las variables estan ordenados de la
misma manera en dos variables simultaneamente. El coeficiente de correlacion se

calcula con puntuaciones tipicas (Wackerly, 2008).

Formula (03.03). Coeficiente de correlacién
i —%)(Yi—Y)

R =
\/Zi“_l(xi —-%)2 ¥ (Yi—Y)?
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3.4. ANALISIS ECONOMICO

Se procedié a aplicar la metodologia de "Presupuestacion parcial”, para realizar el
analisis econdmico de la investigacion de campo, al medir el efecto de 4 tratamientos
a base de carbonato de calcio. En este sentido, para determinar los ingresos, se
ajustaron los rendimientos de campo, mediante una disminucién de un 10%, esto por
presumir que el rendimiento experimental es mas alto que el que obtendria el
productor; es muy importante recalcar que, al usar las cantidades nominales para
calcular el beneficio neto dentro de un periodo determinado, debe también usarse
una proporciéon nominal para el descuento o0 viceversa, asi mismo, tiene que ser

usado una proporcion del descuento real para las cantidades reales.

Por consiguiente, un flujo del dinero en efectivo de un andlisis beneficio/costo puede
ser expresado en un valor nominal o valor real con su respectiva proporcion de
descuento; por otro lado, una proporcién del interés real refleja sélo el valor del
dinero en el tiempo y no los cambios en el nivel del precio en general (Zerbe y Dively,
1994). Algun analista prefiere trabajar en doélares reales pero, los beneficios, los
costos o la tasa de interés es expresada en ddllares nominales; de ahi que, debe

convertirse las cantidades de délares nominales a dolares reales.

Para proceder de esta manera, se debe emplear la siguiente férmula que ayuda a
convertir los beneficios futuros y costos en doélares nominales a ddélares reales
(Boardman et al., 2001), de tal manera que se pueda calcular los valores presentes

de esta forma:

Dénde:

r= Tasa de Interés Real.
i= Interés Nominal.

m= Taza de Inflacion.

Utilizando esta formula se fijo una tasa de interés para esta investigacion del 10%.
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El rendimiento ajustado, se multiplicé por el precio unitario del huevo, y obtuvimos el
beneficio bruto de campo. Por la parte de costo, se determinaron aquellos costos que
varian por efecto de los tratamientos para 200 aves. Al restar el total de costos que
varian por el beneficio bruto de campo, se determind el beneficio neto por
tratamiento. El paso siguiente fue realizar un analisis de dominancia, que en resumen
establece que "un tratamiento es dominado si presenta un beneficio neto menor a un

costo mayor, que un tratamiento anterior".

Terminado el procedimiento anterior, se determind las tasas de retorno marginal para
los tratamientos no dominados, tasa que se interpreta como "el incremento
porcentual en el beneficio neto debido a un incremento porcentual del 1% en los
costos que varian". Por ultimo, se realizé un andlisis de sensibilidad para las tasas de
retorno marginal, para determinar aquellos cambios en precio y costo que hacen mas

riesgoso el optar por una combinacion u otra (Cafiadas, 2011).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. EFECTO DEL CARBONATO DE CALCIO SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS.

4.1.1. PESO VIVO PROMEDIO SEMANAL (g) EN PONEDORAS ISA BROWN
EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL EFECTO DE CUATRO NIVELES
DE CARBONATO DE CALCIO.

De la Figura 04.01 a 04.04, se presenta el desarrollo del peso vivo semanal de la
fase | de produccién en ponedoras Isa Brown en el sitio Mocochal, parroquia Calceta,
cantén Bolivar. El anexo 1 muestra los datos semanales y el analisis de varianza de
esta variable, es necesario resaltar que el coeficiente de variacion fue de 3,56%

idoneo para investigaciones de campo, lo cual abaliz6 los siguientes resultados:

La adicion de los diferentes niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50
g/ave/dia) no provoco diferencias estadisticas significativas en el peso de las aves en
estudio al ser comparadas con el tratamiento testigo durante las semanas de

evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error.

El tratamiento que mostré mayor promedio fue el B (1,00 g/ave/dia de carbonato de
calcio) con 1717,50 gramos y el de menor promedio fue el tratamiento T (0,00
g/avel/dia de carbonato de calcio) con 1702,79 gramos. Estos datos coinciden con los
de Garcia et al., (2002) al utilizar gallinas Hy-Line W-98 de 23 a 38 semanas de
edad, evaluando el efecto de 5 niveles de calcio (2,75; 3,25; 3,75; 4,25 y 4,75%) en
la calidad del cascardon y produccion, observando que el nivel de calcio no afect6

(p<0,05) en el peso individual de las aves.
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Los promedios obtenidos durante esta investigacion en la fase | de produccion en

cuanto al peso vivo no coinciden con los valores estandares del Manual Isa Brown

(ver anexo 11).
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Figura 04.01. Peso ave promedio semanal (g) en
ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (A)
0,50 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,

parroquia Calceta del cantén Bolivar.

Figura 04.02. Peso ave promedio semanal (g) en

ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (B) 1,00

g de

carbonato de calcio, sitio Mocochal,

parroquia Calceta del cantén Bolivar.
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Figura 04.03. Peso ave promedio semanal (g) en
ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (C)
1,50 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,

parroquia Calceta del canton Bolivar.

Figura 0.4.04. Peso ave promedio semanal (g) en

ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (T) 0,00

g de

carbonato de calcio, sitio Mocochal,

parroguia Calceta del canton Bolivar.

Por otro lado, la disminucion del peso de las aves durante las semanas 24, 25y 26
(ver Figura 04.01 a 04.04), se present6 una diarrea por el consumo de la dieta con
altos porcentaje de humedad en el maiz. Campabadal (2011), sostiene que, la forma

de cosecha y almacenamiento hacen al maiz una de las fuentes mas susceptibles
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para el desarrollo de hongos y produccion de micotoxinas, 3 son los géneros que
mas afectan al maiz (Aspergillus, Penicillium y Fusarium) productores de aflatoxinas,
ocratoxinas y zearelanona. Estas micotoxinas causan bajas ganancias de peso,
pobres conversiones alimenticias, presencia de diarreas, problemas reproductivos y

en algunos casos la muerte.

Sumandole a este hecho el estrés caldrico ya que durante estas semanas la
temperatura maxima se encontré por encima de los 30°C (ver Cuadro 03.01), de
acuerdo a Elliot (2011), el estrés caldrico induce a un répido incremento de la
frecuencia respiratoria, torndndose mas profunda y jadeante, obligando a las aves a
extender sus alas, incrementando 2-3 veces el consumo de agua, disminuyendo el

del alimento, perdiendo peso y rendimiento.

Se puede mencionar que otro factor que influyd en esta diferencia fue que al
momento de iniciar la investigacion las aves tenian un retraso posiblemente por un
mal levante en el momento de la crianza, pues Isa Brown (2011) sostiene que
cualquier retraso en el crecimiento a las 4-5 semanas se reflejar4 en una reduccion
del peso vivo a las 16 semanas y luego en la productividad, particularmente en el
peso medio del huevo en climas templados, 0 en un retraso en el inicio de la puesta
en climas calidos ecuatoriales. A demas un peso vivo demasiado bajo al inicio de la

puesta traera caidas post-pico y menor persistencia de la produccion posterior.
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4.1.2. CONSUMO ALIMENTICIO PROMEDIO SEMANAL (g/ave/dia) EN
PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL
EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

De la Figura 04.05 a la 04.08, se muestra el desarrollo del consumo alimenticio
semanal de la fase | de produccién en ponedoras Isa Brown en el sitio Mocochal,
parroquia Calceta, canton Bolivar. En el anexo 2, se exhiben los datos semanales y
el analisis de varianza de dicha variable, cabe destacar que el coeficiente de
variacion es de 2,34% apto para indagaciones de campo, lo cual garantizé los

siguientes resultados:

Al adicionar los diferentes niveles de carbonato de calcio en la dieta de ponedoras de
la linea Isa Brown (0,50; 1,00; 1,50 g/ave/dia) no provoc6é cambios significativos en el
consumo alimenticio al ser comparado con el tratamiento testigo al (p<=0,05) de
probabilidades de error, siendo el tratamiento B (1,00 g/ave/dia de carbonato de
calcio) el que present6 el mejor promedio con 94,50 gramos y el de menor promedio
fue el tratamiento T (0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio) con 93,76 gramos. Estos
resultados no concuerdan con la investigacion de Hernandez et al., (2006) quien
evaluo cinco niveles de Calcio (2,74; 3,48; 4,06; 4,56 y 5,19%) en tres periodos (79 a
87,88 a 96 y 97 a 105 semanas de edad) y encontré diferencias significativas sobre

el consumo de alimento.

Respecto a la disminucion del consumo de alimento durante las semanas 24, 25y 26
(ver Figura 04.01 a 04.04) se dio por el consumo de la dieta con altos porcentaje de
humedad en el maiz, provocando una diarrea en las aves en estudio, este dato es
sostenido por Campabadal (2010) el cual expresa que con la presencia de
ingredientes con excesos de humedad tiende al desarrollo de hongos produciendo
una micotoxicosis y destruccion de nutrientes ocasionando anorexia en las aves y

produciendo grandes pérdidas econdémicas.
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Figura 04.05. Consumo alimenticio promedio Figura 04.06. Consumo alimenticio promedio

semanal (g) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (A) 0,50 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del cantdn
Bolivar.

semanal (g) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (B) 1,00 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del cantdn
Bolivar.
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Figura 04.07. Consumo alimenticio promedio Figura 04.08. Consumo alimenticio promedio

semanal (g) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (C) 0,50 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del cantén
Bolivar.

semanal (g) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (T) 0,00 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del canton
Bolivar.

Anexandose a dicho caso el estrés calorico durante estas semanas, Flores (1994)

reporta, que el descenso del consumo de alimento es una consecuencia del estrés

térmico, el producto de la elevada temperatura reduce la ingesta, aumentando la

alcalosis ya que aumenta la frecuencia respiratoria, el menor consumo de alimento
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que se observa durante estos episodios es el resultado de la capacidad limitada de
las aves para eliminar calor, Ortiz (2006) menciona que el consumo de alimento
puede ser afectado severamente durante el estrés calorico, afectando la produccion

y tamafio del huevo.

Los resultados conseguidos durante la investigacion en la fase | de produccion en
cuanto al consumo de alimento no coinciden con los valores estandares del Manual

Isa Brown (ver anexo 11).

Isa Brown (2011) sustenta que el consumo de alimento depende principalmente de
los requerimientos energéticos y de la temperatura. A demas las aves son sensibles
a la presentacién del alimento y a la introduccién de nuevos ingredientes. Una
presentacion demasiado fina causa una reduccion en el consumo energético en
paises tropicales y subtropicales ya que las ponedoras estan expuestas a menudo a

un severo estrés por calor.
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4.1.3. PESO DEL HUEVO PROMEDIO SEMANAL (g) EN PONEDORAS ISA
BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL EFECTO DE CUATRO
NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

De la Figura 04.09 a la 04.12, se demuestra el desarrollo del peso de huevo semanal
de la fase | de produccion en ponedoras de la linea Isa Brown en el sitio Mocochal,
parroquia Calceta, cantdén Bolivar. El anexo 3 indica los datos semanales y el analisis
de varianza de la referente variable, es preciso resaltar que el coeficiente de
variacion es de 3,00% indicado para investigaciones de campo, lo cual acredita los

siguientes resultados:

Al adicionar los diferentes niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50 g/ave/dia)
no se presentd diferencias estadisticas significativas en el peso del huevo de las
ponedoras en estudio al ser comparadas con el tratamiento testigo durante todas las
semanas de evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error. Obteniendo con
excelente promedio al tratamiento C (1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio) con
55,43 gramos y el de inferior promedio al tratamiento T (0,00 g/ave/dia de carbonato
de calcio) con 54,38 gramos. Estos datos concuerdan con estudios previos
realizados por Cuca (2005) al evaluar el efecto del incremento de niveles de calcio

de 2,68 a 3,86% quien no observé un aumento en el peso del huevo.

Los efectos logrados durante toda la indagacién en la fase | de produccion en cuanto
al peso del huevo no concuerdan con los valores estandares del Manual Isa Brown
(ver anexo 11). Isa Brown (2006) manifiesta que, el peso del huevo depende del
peso corporal al principio de la puesta. Por tanto, existe una fuerte correlacion entre
precocidad y peso medio del huevo. Un peso corporal bajo en la madurez sexual
reduce el peso medio del huevo. Desde el punto de vista genético, el peso del huevo
es una de los criterios principales en seleccion genética de las ponedoras Isa Brown

de ahi que el potencial de peso de huevo puede variar entre 3 a 4 g.
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Figura 04.09. Peso huevo promedio semanal (g)
en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (A)
0,50 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,
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Figura 04.10. Peso huevo promedio semanal (g)
en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (B)
1,00 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,
parroquia Calceta del canton Bolivar.
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Figura 04.11. Peso huevo promedio semanal (g)
en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (C)
1,50 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,

parroquia Calceta del canton Bolivar.

Figura 04.12. Peso huevo promedio semanal (g)
en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de (T)
0,00 g de carbonato de calcio, sitio Mocochal,
parroquia Calceta del canton Bolivar.
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414. PORCENTAJE DE POSTURA PROMEDIO SEMANAL EN
PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL
EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

De la Figura 04.13 a la 04.16, se exhibe el desarrollo del porcentaje de postura
semanal de la fase | de produccién en ponedoras Isa Brown en el sitio Mocochal,
parroquia Calceta, canton Bolivar. En el anexo 4 se presentan los datos semanales y
el analisis de varianza de dicha variable. Es ineludible destacar que el coeficiente de
variacion es de 5,69% conveniente para pesquisas de campo, lo cual ratifica los
siguientes resultados: La adicion de los diferentes niveles de carbonato de calcio
(0,50; 1,00; 1,50 g/ave/dia) no provoco diferencias estadisticas significativas en el
porcentaje de postura de las aves en estudio al ser comparadas con el tratamiento

testigo durante las semanas de evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error.

El tratamiento que mostro el mayor promedio fue el B (1,00 g/ave/dia de carbonato
de calcio) con 87,83% y el de menor promedio el tratamiento T (0,00 g/ave/dia de
carbonato de calcio) con 84,66%. Similares resultados encontré Cuca et al., (2007) al
evaluar cuatro niveles de calcio (3,25; 3,80; 4,35 y 4,90%) y cuatro relaciones de
carbonato pulverizado: granulado (100:00, 75:25, 50:50 y 25:75) en gallinas de mas
de un afio de edad Leghorn Hy-line W36, al no encontrar diferencias en cuanto al

porcentaje de postura.

Por otro lado, la disminucién del porcentaje de postura durante las semanas 24, 25y
26 (Figura 04.13 a 04.16) se debe a la presencia de diarrea en este periodo por el
consumo de la dieta con altos porcentaje de humedad en el maiz, Jordan (1998)
sostiene que la micotoxicosis producida por granos o alimentos infectados por
hongos, en ponedoras puede presentar excretas acuosas, disminuyendo la
produccion de huevo e incubabilidad. A demas el desequilibrio de nutrientes
procedente por la utilizacion de insumos con alto contenido de humedad y el déficit

de aminoacidos en la formulacion, causa una reducciéon en la produccion de huevo,
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de la cual los 2/3 se deben a una reduccién del nivel de puesta y el 1/3 restante a

una caida del peso medio del huevo, segun Isa Brown (2011).
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Figura 04.13. Porcentaje de postura promedio
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sitio Mocochal, parroquia Calceta del canton
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Figura 04.16. Porcentaje de postura promedio
semanal (%) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (T) 0,00 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del cantdn
Bolivar.

Figura 04.15. Porcentaje de postura promedio
semanal (%) en ponedoras Isa Brown, bajo el
efecto de (C) 1,50 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del canton
Bolivar.

El problema diarreico en las aves en estudio se pudo corregir al cambiar el insumo
que afectaba la formulacion, observandose de la Figura 04.13 a 04.16, que a partir
de las semana 27 se empieza a estabilizar la produccion ya que desde la semana 25

se procedié a instaurar un tratamiento con probidtico vitaminico compuesto por
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Lactobacilus acidophilus, Streptococcus faecium y Sacharomyces cereviciae, con el
fin de estimular el consumo de alimento, ganancia de peso y produccion, viendo que
al finalizar la investigacion se alcanzar el pico de produccion recomendado por el

estandar de produccion Isa Brown, ver anexo 10.

Hoyos et al., (2008) sostiene que, la utilidad de los microorganismos eficaces en
pollos de engorda aumentan la ganancia de peso, mejora en el indice de conversion
alimenticia, reduce la tasa de mortalidad y mejora la condicion ambiental de las aves

machos manejadas en forma tecnificada.

También, en las semanas 19, 20 y 21, se observa un retrazo en el porcentaje de
postura ya que para el mes de Mayo se registraron 128,70 horas sol (ver Cuadro
03.01), este hecho podria inducir un estrés por calor retrazando la oviposicion,
principalmente cuando las aves jadean, como consecuencia de las pérdidas de
diéxido de carbono y de bicarbonato plasmatico que se producen por el jadeo (Isa
Brown, 2011). Este resultado es muy favorable si se tiene en cuenta que
generalmente las aves que llegan a las 18 semanas de edad con menos de 1350
gramos nunca llegan a ser buenas ponedoras, ya que el aparato reproductivo no se
encentra lo suficientemente preparado para garantizar una buena produccion de
huevos (Piad, 2001).

Por otro lado, hay que priorizar el crecimiento en lugar de la madurez sexual, de ahi
gue, un peso demasiado bajo al inicio de la puesta traera caidas post-pico y riesgo
de menor persistencia de la produccion posterior. Por cada modificacion de una
semana en la edad al inicio de puesta, se tendra una variacion de 4,50 huevos en el
namero de huevos producidos. La variacion de la fase luminica influencia mucho en
la madurez sexual, se ha observado como la madurez sexual se alcanza
fundamentalmente al conseguir un adecuado peso vivo. La estimulacién luminica
cambiara el peso vivo del ave a la madurez sexual y el peso vivo adulto, y en
consecuencia el peso del huevo, el cual esta directamente relacionado con el peso

vivo del ave al primer huevo.
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4.1.5. HUEVO ACUMULADO PROMEDIO SEMANAL EN PONEDORAS ISA
BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL EFECTO DE CUATRO
NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

En las Figuras 04.17 a 04.20, se presenta el desarrollo del huevo acumulado
promedio semanal de la fase | de produccién en ponedoras de la linea Isa Brown en
el sitio Mocochal, parroquia Calceta, cantdon Bolivar. En el anexo 5 se presentan los
datos semanales y el andlisis de varianza de la respectiva variable. Es necesario
resaltar que el coeficiente de variacion es de 12,57% pertinente para investigaciones

de campo, lo cual avala los siguientes resultados:

La adicion de los diferentes niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50
g/ave/dia) no provocé diferencias estadisticas significativas en la acumulacion de
huevos alojados de las ponedoras en estudio al ser comparadas con el tratamiento

testigo durante las semanas de evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error.

El tratamiento que mostré el mayor promedio fue el B (1,00 g/ave/dia de carbonato
de calcio) con 41,70 huevos/ave y el de menor promedio el tratamiento C (1,50
g/ave/dia de carbonato de calcio) con 39,35 huevos/ave. Estos resultados no
concuerdan con los de Pelicia et al. (2009) quien sostiene que con la combinacién
del nivel de calcio dietético mas alto (4,50%, con el 50% de particulas gruesas de

carbonato de calcio) se produce un aumento en el nimero de huevos/ave.

Se observa en las Figuras 04.17 a la 04.20 que, el numero de huevos/aves se ve
afectado durante las 19, 20 y 21 semanas de edad, debido a que las aves no
consiguieron un peso perfecto al inicio de la puesta, Isa Brown (2011) sostiene que
la acumulacién de huevo presenta un retraso notorio en la entrada de la madures
sexual de las aves y por ende empieza la produccién cuando ellas alcanzan un peso
vivo ideal. De tal manera que, cuanto mas tarden en alcanzar este peso ideal, mas

tarde se iniciara la produccion.
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Bolivar.
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416. MASA HUEVO ACUMULADA PROMEDIO SEMANAL (kg) EN
PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL
EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

En las Figuras 04.21 a 04.24, se presenta el desarrollo de la masa de huevo
promedio semanal de la fase | de produccién en ponedoras de la linea Isa Brown en
el sitio Mocochal, parroquia Calceta, canton Bolivar.

En el anexo 6, se presentan los datos semanales y el andlisis de varianza de la
respectiva variable. Es necesario resaltar que el coeficiente de variacion es de
12,55% adecuado para investigaciones de campo, lo cual avala los siguientes

resultados:

La adicion de los diferentes niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50
g/avel/dia) no provocoO diferencias estadisticas significativas en la masa de huevo
acumulada de las ponedoras en estudio al ser comparadas con el tratamiento testigo

durante las semanas evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error (ver anexo 6).

El tratamiento que mostré el mejor promedio fue el B (1,00 g/ave/dia de carbonato de
calcio) con 2,09 kg y el de menor promedio el tratamiento C (1,50 g/ave/dia de
carbonato de calcio) con 1,97 kg. Segun estudios realizados por Keshasvarz et al.,
(1993) al aumentar el nivel de calcio de 3,50 a 5,50% por el total del experimento, no

encontr6 diferencias en la masa de huevo.
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Figura 04.23. Masa de huevo promedio semanal
(kg) en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de
(C) 1,50 g de carbonato de calcio, sitio
Mocochal, parroquia Calceta del canton
Bolivar.

Figura 04.24. Masa de huevo promedio semanal
(kg) en ponedoras Isa Brown, bajo el efecto de
(T) 0,00 g de carbonato de calcio, sitio
Mocochal, parroguia Calceta del cantén
Bolivar.
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4.1.7. CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO SEMANAL (kg/kg) EN
PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL
EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

En las Figuras 04.25 a 04.28, se presenta el desarrollo de la conversion alimenticia
promedio semanal de la fase | de produccién en ponedoras de la linea Isa Brown en
el sitio Mocochal, parroquia Calceta, canton Bolivar. En el anexo 7, se presentan los
datos semanales y el andlisis de varianza de la respectiva variable. Es necesario
resaltar que el coeficiente de variacion es de 3,91% apropiado para investigaciones

de campo, lo cual confirma los siguientes resultados:

La adicién de los diferentes niveles de carbonato de calcio (0,50; 1,00; 1,50
g/ave/dia) no provocod diferencias estadisticas significativas en la conversion
alimenticia total de las ponedoras en estudio al ser comparadas con el tratamiento
testigo durante las semanas de evaluacion al (p<=0,05) de probabilidad de error
(Anexos 7).

Sin embargo se observo que las aves que recibieron el tratamiento B (1,00 g/ave/dia)
de carbonato de calcio presentaron la mejor conversion con un promedio de 2,04
kg/kg y la mas elevada conversion el tratamiento T (0,00 g/ave/dia) de carbonato de
calcio con 2,12 kg/kg. Similares resultados obtuvo Pizzolante et al., (2006), al evaluar
el efecto de dos niveles de calcio 3,50 y 4,00% y tres tamafos de particula,
compuesta: 100% piedra fina, 30% piedra gruesa + 70% piedra fina y 50% piedra
gruesa + 50% piedra fina, sobre el rendimiento de ponedoras Hy-Line Brown en el
segundo ciclo de produccién, en la que no encontré diferencias significativas en

cuanto a la conversion alimenticia.
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Figura 04.25. Conversion alimenticia promedio
semanal (kg/kg) en ponedoras Isa Brown, bajo
el efecto de (A) 0,50 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del cantén
Bolivar.

Figura 04.26. Conversion alimenticia promedio
semanal (kg/kg) en ponedoras Isa Brown, bajo
el efecto de (B) 1,00 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del canton
Bolivar.
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Figura 04.27. Conversion alimenticia promedio
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el efecto de (C) 1,50 g de carbonato de calcio,
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Figura 04.28. Conversion alimenticia promedio
semanal (kg/kg) en ponedoras Isa Brown, bajo
el efecto de (T) 0,00 g de carbonato de calcio,
sitio Mocochal, parroquia Calceta del canton
Bolivar.
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4.2. EFECTO DEL CARBONATO DE CALCIO SOBRE EL GROSOR
DEL CASCARON

42.1. GROSOR DEL CASCARON PROMEDIO SEMANAL (mm) EN
PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL
EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

El anexo 7, presenta los datos semanales y el andlisis de varianza de dicha variable
de la fase | de produccion en ponedoras Isa Brown en el sitio Mocochal, parroquia
Calceta, cantdén Bolivar. Es necesario resaltar que el coeficiente de variacion es de
2,17% oportuno para investigaciones de campo, lo cual certifica los siguientes
resultados: Con la adicién de los diferentes niveles de carbonato de calcio se detect6
una alta significancia estadistica para el grosor del cascardon y una vez realizada la
prueba de TUKEY (p<=0,05) de probabilidades de error.

Se obtuvieron tres rangos, siendo el tratamiento C (1,50 g/ave/dia) de carbonato de
calcio el mejor con un promedio de 0,44 mm, el que se diferencid estadisticamente
de los otros dos rangos. Estos datos no concuerdan con Pizzolante et al., (2009), los
cuales no encontraron diferencias significativas en el espesor de la céscara al
evaluar dos niveles de calcio 3,50 y 4,00% con distintos tamafios de particulas de
carbonato de calcio (100% piedra fina, 30% piedra gruesa + 70% piedra fina y 50%
piedra gruesa + 50% piedra fina) en ponedoras Hy-Line Brown en segundo ciclo de

produccion.

En la Figura 04.29, se muestra el andlisis de regresion para las variables peso del
huevo y grosor del cascarén para el tratamiento C que fue altamente significativo.

Esta relacion se puede expresar de la siguiente manera, ver formula (04.01):
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Formula (04.01). Regresion para las variables peso del huevo y grosor del cascarén.
Grosor del cascaron = 0,1071 x In (Peso del huevo) + 0,0053

Este modelo tiene un coeficiente de determinacion de 0,69 para un total de 71

observaciones. El coeficiente de correlacion tabular fue de R= 0,4016. De tal manera

gue este modelo estd asegurando un nivel de alta significancia estadistica

(p<=0,0001).
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Grosor del cascaron = 0,1071 x In(Peso del huevo) + 0,0053
R2=0,48
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Figura 04.29. Analisis de regresion para peso del huevo y grosor del cascardn en ponedoras lIsa
Brown en fase | de produccion, bajo el efecto de (C) 1,50 g de carbonato de calcio, sitio

Mocochal, parroquia Calceta del canton Bolivar.
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4.2.2. PORCENTAJE DE HUEVOS QUEBRADOS EN PONEDORAS ISA
BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO EL EFECTO DE CUATRO
NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO.

En el Cuadro 04.01, se establece el porcentaje de huevos quebrados promedio de
investigacion (%) en ponedoras Isa Brown en fase | de produccion, bajo el efecto de
cuatro niveles de carbonato de calcio. A demas en el mismo cuadro se presenta el
total de pérdidas en ddélares durante toda la investigacion por tratamiento por el

porcentaje de huevos quebrados.

Cuadro 04.01. Porcentaje de huevos quebrados por tratamiento en ponedoras Isa Brown

en fase | de produccion, bajo el efecto de cuatro niveles de carbonato de calcio.

Niveles de Porcentaje | Beneficio bruto Total en ddlares
Tratamientos | carbonato de de huevos | de campo ($/200 perdidos por
calcio quebrados gallinas) huevos quebrados
T 0,00 g/ave/dia 5,00 958,72 47,94
A 0,50 g/ave/dia 2,50 1013,36 25,33
B 1,00 g/ave/dia 1,00 1025,24 10,25
C 1,50 g/ave/dia 0,50 989,60 4,95

Los resultados obtenidos en el porcentaje de huevos quebrados, demuestran que al
utilizar el tratamiento C con 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio se consiguid
reducir el nUmero de huevos quebrados y obtener menores perdidas en comparacion

con los otros tratamientos.

Lera, R (2005) considera importante estudiar con cierta profundidad las posibles
causas que pueden intervenir en un aumento del porcentaje de ruptura de huevos,
sin olvidar que, frecuentemente, pueden deberse a lo que se podrian denominar
causas ajenas al ave, como mantenimiento defectuoso de las baterias y sistemas de

recogida, deficiencia en la recogida y manipulacion de los huevos.
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4.3. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
EN PONEDORAS ISA BROWN EN FASE | DE PRODUCCION, BAJO
EL EFECTO DE CUATRO NIVELES DE CARBONATO DE CALCIO

En el Cuadro 04.02, se presenta el presupuesto parcial de la investigaciéon. Para este
andlisis se asumio el porcentaje del 10% de merma de la produccion para 200

ponedoras de la linea genética Isa Brown en fase | de produccion.

Cuadro 04.02. Presupuesto parcial de la experimentacion sobre el efecto de cuatro

niveles de carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown fase | de produccion.

Tratamientos
Concepto A B C T
Rendimiento medio (Huevos/200 gallinas) 10236,00 | 10356,00 | 9996,00 9684,00
Rendimiento ajustado (Huevos/200 gallinas) 9212,40 | 9320,40 | 8996,40 | 8715,60
Beneficio bruto campo ($/200 gallinas) 1013,36 1025,24 989,60 958,72
Carbonato de calcio ($/200 gallinas) 0,52 1,03 1,55 0,00
Alimento postura pico ($/200 gallinas) 896,28 896,59 892,95 889,66
Probidtico ($/200 gallinas) 2,50 2,50 2,50 2,50
Vacuna ($/200 gallinas) 4,30 4,30 4,30 4,30
Agua ($/200 gallinas) 1,50 1,49 1,49 1,49
Mano de obra ($/200 gallinas) 19,20 19,20 19,20 19,20
Total de costos que varian ($/200 gallinas) 924,30 925,11 921,99 917,14
Beneficio neto $ 89,07 100,13 67,61 41,57

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C=1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

4.3.1. ANALISIS DE DOMINANCIA

En el Cuadro 04.03, se presenta el analisis de dominancia sobre el efecto de cuatro
niveles de carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown en fase | de produccion. El
tratamiento (T) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio se lo codifica con la letraD y es
excluido por presentar menores beneficios netos por lo tanto se lo descarta de los

posteriores andlisis.
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Cuadro 04.03. Andlisis de dominancia sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato de

calcio en ponedoras Isa Brown fase | de produccion.

Niveles de Produccion en Total de costos Beneficios
Tratamientos carbonato de huevos/200 .
. . gue varian netos
calcio gallinas

T 0,00 g/ave/dia 9684,00 917,14 41,57 D
C 1,50 g/ave/dia 9996,00 921,99 67,61
A 0,50 g/ave/dia 10236,00 924,30 89,07
B 1,00 g/ave/dia 10356,00 925,11 100,13

4.3.2 CURVA DE BENEFICIO NETO

En la Figura 04.30, se representa la curva de beneficio neto. Del tratamiento (C) 1,50

g/avel/dia de carbonato de calcio al tratamiento (A) 0,50 g/ave/dia de carbonato de

calcio se presentd un incremento de 10,76%, y del tratamiento (A) 0,50 g/ave/dia de

carbonato de calcio al tratamiento (B) 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio se

mostré un incremento de 7,32%.
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Figura 04.30. Curva de beneficio neto sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato de calcio en

ponedoras Isa Brown fase | de produccion en el sitio Mocochal, parroquia Calceta, cantdn Bolivar.
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4.3.3. ANALISIS MARGINAL

En el Cuadro 04.04, se incorpora el andlisis marginal sobre el efecto de cuatro
niveles de carbonato de calcio en ponedoras Isa Brown en fase | de produccion. La
tasa de retorno marginal indica lo que el avicultor puede esperar ganar, en promedio
con su inversion cuando decide cambiar la practica de, no adicionar carbonato de
calcio al decidir adicionar. Este cuadro nos da a entender que al pasar del
tratamiento con carbonato de calcio (C) de 1,50 g/ave/dia a (A) de 0,50 g/ave/dia,
esto representa que por cada $ 1,00 invertido en adicionar gramos de carbonato de
calcio en 200 gallinas, el productor puede esperar recobrar su $ 1,00 invertido y
obtener $ 0,11 adicional.

Al pasar del tratamiento con carbonato de calcio (A) de 0,50 g/ave/dia a (B) de 1,00
g/aveldia, significa que por cada $ 1,00 invertido en adicionar gramos de carbonato
de calcio en 200 gallinas, el productor puede esperar recobrar su $ 1,00 invertido y
obtener $ 0,07 adicional. Por la concerniente, el analisis econébmico encontro, que la
mejor tasa de retorno marginal la obtuvo el tratamiento (C) 1,50 g/ave/dia de
carbonato de calcio con 10,76%, logrando un beneficio neto favorable.

Cuadro 04.04. Analisis marginal sobre el efecto de cuatro niveles de carbonato de calcio

en ponedoras Isa Brown fase | de produccion.

: Costos Costos Beneficios | Beneficios Tasas de
Tratamientos ; : : retorno
gue varian | marginales netos marginales :
marginal
C (1,50 g/ave/dia de
carbonato de calcio) 921,99 2,31 67,62 21,46 10,76 %
A (0,50 g/ave/dia de
carbonato de calcio) 924,30 0,81 89,07 11,06 7,32 %
B (1,00 g/ave/dia _de 925,11 100.13
carbonato de calcio)

Este cuadro ilustra que para aumentar los ingresos del avicultor, es importante
centrarse en los beneficios netos y no solamente en los rendimientos. El objetivo del
andlisis marginal es revelar exactamente como los beneficios netos de una inversion

aumentan al incrementar la cantidad invertida (Cafladas, 2011).
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V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos no se presentaron diferencias estadisticas
para los parametros de produccién, no obstante las variables que demostraron
mayor promedio al adicionar 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio fueron
(peso ave, consumo alimenticio, porcentaje de postura, huevo acumulado,
masa de huevo y conversion alimenticia), mientras que la variable peso del

huevo mostré6 mayor promedio al adicionar 1,50 g/ave/dia.

En cuanto al grosor del cascaron se mostro una alta diferencia estadistica al
adicionar carbonato de calcio en la dieta de ponedoras Isa Brown, en la que
se obtuvo un mayor promedio al adicionar 1,50 g/ave/dia y al establecer la
proporcion de huevos quebrados se concluyé que dicha dosis redujo
notoriamente los indices de quebradura. A demas se afirma que se puede
estimar el grosor del cascardn a través del peso del huevo realizando una
modelo de regresion, el cual fue (Grosor del cascaron = 0,1071 x In (Peso del
huevo) + 0,0053).

En base al andlisis de presupuesto parciales se concluye que, la mejor tasa de
retorno marginal se la obtuvo al pasar del tratamiento (A) 0,50 g/ave/dia de
carbonato de calcio al (C) 1,50 g/ave/dia, dejando una tasa marginal del
10,76% que representa que por cada $ 1,00 invertido en adicionar carbonato
de calcio el productor puede recobrar su doélar invertido y obtener $ 0,11

adicional.
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RECOMENDACIONES

Sugerimos adicionar 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio en la dieta de
ponedoras Isa Brown en las Ultimas horas de la tarde, con un nivel de
granulometria de 2 a 4 mm, ya que desde el punto de vista estadistico mejord
significativamente el grosor del cascaron reduciendo de esta manera el
namero de huevos quebrados durante la investigacion. A demas se puede
emplear el modelo de regresién desarrollado en esta investigacion para

estimar el espesor del cascaron.

Se recomienda la adicién de 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio en la dieta
de ponedoras, ya que fue la dosis que mejor tasa de retorno marginal presento

con el 10,76% al realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.
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PESO AVE - SEMANA 19

68

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0,50 . (1,00 4. (150 4. (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1595,00 1575,00 1615,00 1405,00
R2 1530,00 1530,00 1540,00 1565,00
R3 1460,00 1490,00 1485,00 1460,00
R4 1540,00 1625,00 1505,00 1515,00
R5 1605,00 1485,00 1585,00 1560,00
R6 1430,00 1540,00 1595,00 1555,00
R7 1570,00 1550,00 1440,00 1560,00
R8 1450,00 1470,00 1535,00 1495,00
R9 1575,00 1525,00 1495,00 1470,00
R10 1580,00 1535,00 1580,00 1545,00
> TRATAMIENTOS | 15335,00 15325,00 15375,00 15130,00
X 1533,50 1532,50 1537,50 1513,00
ESTANDAR 1580,00
UNIFORMIDAD % 8400 | 8600 | 8400 82,00
PESO AVE - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 . (1,00 g (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1690,00 1710,00 1665,00 1490,00
R2 1630,00 1635,00 1630,00 1645,00
R3 1540,00 1540,00 1595,00 1515,00
R4 1640,00 1775,00 1590,00 1590,00
R5 1685,00 1585,00 1650,00 1670,00
R6 1500,00 1645,00 1700,00 1630,00
R7 1535,00 1620,00 1505,00 1680,00
R8 1545,00 1550,00 1575,00 1560,00
R9 1715,00 1635,00 1580,00 1595,00
R10 1645,00 1615,00 1615,00 1620,00
> TRATAMIENTOS | 16125,00 16310,00 16105,00 15995,00
X 1612,50 1631,00 1610,50 1599,50
ESTANDAR 1640,00
UNIFORMIDAD % 8000 | 8400 | 8200 78,00




PESO AVE - SEMANA 21

69

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (1504, (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1730,00 1755,00 1755,00 1595,00
R2 1730,00 1680,00 1645,00 1760,00
R3 1660,00 1660,00 1680,00 1610,00
R4 1795,00 1805,00 1645,00 1680,00
R5 1800,00 1665,00 1745,00 1735,00
R6 1545,00 1690,00 1810,00 1710,00
R7 1595,00 1675,00 1545,00 1750,00
RS 1685,00 1615,00 1645,00 1635,00
R9 1760,00 1720,00 1630,00 1675,00
R10 1730,00 1730,00 1650,00 1730,00
¥ TRATAMIENTOS | 17030,00 16995,00 16750,00 16880,00
X 1703,00 1699,50 1675,00 1688,00
ESTANDAR 1705,00
UNIFORMIDAD % 8000 | 8400 | 78,00 84,00
PESO AVE - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 (150 g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCOs)
R1 1780,00 1805,00 1790,00 1650,00
R2 1770,00 1735,00 1675,00 1860,00
R3 1675,00 1700,00 1705,00 1715,00
R4 1810,00 1780,00 1695,00 1675,00
R5 1855,00 1750,00 1875,00 1687,50
R6 1620,00 1745,00 1885,00 1760,00
R7 1680,00 1760,00 1565,00 1785,00
RS 1690,00 1700,00 1715,00 1670,00
R9 1830,00 1705,00 1710,00 1720,00
R10 1765,00 1790,00 1725,00 1855,00
¥ TRATAMIENTOS | 17475,00 17470,00 17340,00 17377,50
X 174750 1747,00 1734,00 1737,75
ESTANDAR 1755,00
UNIFORMIDAD % 88,00 | 90,00 | 78,00 91,84




PESO AVE - SEMANA 23

70

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (1504, (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1765,00 1780,00 1810,00 1630,00
R2 1735,00 1750,00 1680,00 1835,00
R3 1670,00 1685,00 1720,00 1725,00
R4 1780,00 1745,00 1740,00 1705,00
R5 1860,00 1770,00 1790,00 1656,30
R6 1670,00 1740,00 1825,00 1695,00
R7 1685,00 1720,00 1550,00 1765,00
RS 1760,00 1700,00 1740,00 1740,00
R9 1845,00 1680,00 1725,00 1660,00
R10 1695,00 1820,00 1725,00 1785,00
¥ TRATAMIENTOS | 17465,00 17390,00 17305,00 17196,30
X 1746,50 1739,00 1730,50 1719,63
ESTANDAR 1790,00
UNIFORMIDAD % 9000 | 9000 | 74,00 91,84
PESO AVE - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 (150g. (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCOs)
R1 1690,00 1775,00 1840,00 1630,00
R2 1700,00 1745,00 1685,00 1800,00
R3 1660,00 1630,00 1710,00 1705,00
R4 1760,00 1705,00 1780,00 1680,00
R5 1840,00 1745,00 1795,00 1681,30
R6 1630,00 1725,00 1800,00 1705,00
R7 1705,00 1755,00 1535,00 1675,00
RS 1730,00 1670,00 1690,00 1735,00
R9 1785,00 1610,00 1720,00 1630,00
R10 1670,00 1865,00 1690,00 1730,00
¥ TRATAMIENTOS | 17170,00 17225,00 17245,00 16971,30
X 1717,00 1722,50 1724,50 1697,13
ESTANDAR 1805,00
UNIFORMIDAD % 86,00 | 8800 | 78,00 87,76




PESO AVE - SEMANA 25

71

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (1504, (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1670,00 1765,00 1780,00 1565,00
R2 1645,00 1675,00 1655,00 1755,00
R3 1620,00 1575,00 1640,00 1720,00
R4 1710,00 1640,00 1780,00 1720,00
R5 1810,00 1735,00 1740,00 1706,30
R6 1650,00 1635,00 1735,00 1600,00
R7 1655,00 1725,00 1545,00 1680,00
RS 1665,00 1620,00 1650,00 1705,00
R9 1755,00 1560,00 1635,00 1560,00
R10 1600,00 1830,00 1640,00 1670,00
¥ TRATAMIENTOS | 16780,00 16760,00 16800,00 16681,3
X 1678,00 1676,00 1680,00 1668,13
ESTANDAR 1818,00
UNIFORMIDAD % 8800 | 8400 | 84,00 81,63
PESO AVE - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 (150g. (Te;igo)
CaCO) CaCO) CaCOs)
R1 1715,00 1820,00 1870,00 1615,00
R2 1670,00 1715,00 1690,00 1760,00
R3 1645,00 1595,00 1680,00 1750,00
R4 1760,00 1695,00 1820,00 1720,00
R5 1825,00 1770,00 1765,00 1662,50
R6 1680,00 1670,00 1770,00 1630,00
R7 1675,00 1785,00 1585,00 1700,00
RS 1710,00 1660,00 1670,00 1710,00
R9 1790,00 1605,00 1635,00 1630,00
R10 1620,00 1840,00 1700,00 1735,00
¥ TRATAMIENTOS |  17090,00 17155,00 17185,00 16912,50
X 1709,00 1715,50 1718,50 1691,25
ESTANDAR 1830,00
UNIFORMIDAD % 8000 | 7600 | 76,00 85,71




PESO AVE - SEMANA 27
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (1504, (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1730,00 1760,00 1850,00 1640,00
R2 1700,00 1690,00 1710,00 1795,00
R3 1685,00 1600,00 1680,00 1760,00
R4 1760,00 1715,00 1840,00 1770,00
R5 1855,00 1750,00 1780,00 1762,50
R6 1675,00 1740,00 1770,00 1710,00
R7 1695,00 1865,00 1615,00 1720,00
RS 1715,00 1770,00 1775,00 1730,00
R9 1875,00 1660,00 1700,00 1635,00
R10 1735,00 1860,00 1710,00 1760,00
¥ TRATAMIENTOS | 17425,00 17410,00 17430,00 17282,50
X 1742,50 1741,00 1743,00 1728,25
ESTANDAR 1840,00
UNIFORMIDAD % 8600 | 7600 | 76,00 93,88
PESO AVE - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 (150g. (Te;igo)
CaCO) CaCO) CaCOs)
R1 1775,00 1880,00 1970,00 1645,00
R2 1730,00 1700,00 1730,00 1805,00
R3 1715,00 1660,00 1730,00 1815,00
R4 1785,00 1755,00 1890,00 1810,00
R5 1925,00 1765,00 1825,00 1743,75
R6 1720,00 1735,00 1780,00 1710,00
R7 1690,00 1800,00 1615,00 1800,00
RS 1770,00 1690,00 1745,00 1775,00
R9 1875,00 1705,00 1695,00 1670,00
R10 1685,00 1905,00 1765,00 1800,00
¥ TRATAMIENTOS | 17670,00 17595,00 17745,00 17573,75
X 1767,00 1759,50 177450 1757,38
ESTANDAR 1850,00
UNIFORMIDAD % 90,00 | 8400 | 74,00 85,71




PESO AVE - SEMANA 29

73

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 0,50 4. (1,00 g. (150 g. (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1830,00 1890,00 1960,00 1680,00
R2 1780,00 1780,00 1780,00 1830,00
R3 1760,00 1720,00 1800,00 1895,00
R4 1820,00 1800,00 1910,00 1890,00
R5 1930,00 1770,00 1860,00 1700,00
R6 1750,00 1785,00 1895,00 1780,00
R7 1750,00 1865,00 1710,00 1855,00
R8 1765,00 1775,00 1800,00 1830,00
R9 1865,00 1740,00 1755,00 1760,00
R10 1735,00 1990,00 1815,00 1840,00
> TRATAMIENTOS | 17985,00 18115,00 18285,00 18060,00
X 1798,50 1811,50 1828,50 1806,00
ESTANDAR 1860,00
UNIFORMIDAD % 8400 | 8600 | 7600 73,47
PESO AVE - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 . (1,00 4. (150 4. (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1855,00 1910,00 1985,00 1735,00
R2 1815,00 1815,00 1820,00 1915,00
R3 1720,00 1730,00 1815,00 1890,00
R4 1840,00 1840,00 1860,00 1880,00
R5 1925,00 1840,00 1850,00 1775,00
R6 1775,00 1805,00 1915,00 1820,00
R7 1705,00 1840,00 1730,00 1895,00
R8 1795,00 1795,00 1800,00 1810,00
R9 1860,00 1785,00 1725,00 1735,00
R10 1820,00 1990,00 1815,00 1820,00
* TRATAMIENTOS | 18110,00 18350,00 18315,00 18275,00
X 1811,00 1835,00 1831,50 1827,50
ESTANDAR 1870,00
UNIFORMIDAD % 90,00 | 90,00 | 8400 | 83,67




ANALISIS DE LA VARIANZA — PESO AVE SEMANAS 19-30

Variable N R RA CV

Peso ave 40 0,24 0,00 3,56

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 31335,40 12 2611,28 0,70 0,7343
Tratamiento 1310,73 3 436,91 0,12 0,9489
Repeticiones 30024,67 9 3336,07 0,90 0,5394
Error 100176,08 27 3710,23
Total 131511,48 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=69,78603
Error: 3710,2252 gl:27

Tratamientos Medias N

B 171750 10 A
C 171567 10 A
A 1713,83 10 A
T 1702,79 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
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ANEXO 2 CONSUMO ALIMENTICIO
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CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 19

76

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100, (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 64,29 67,29 75,14 40,86
R2 60,29 59,57 63,29 60,43
R3 69,86 62,71 52,43 67,43
R4 62,86 63,86 71,86 57,29
R5 76,71 48,29 73,14 76,86
R6 70,57 65,57 70,43 50,71
R7 73,43 66,00 54,47 68,57
RS 59,57 71,71 63,86 76,86
R9 76,43 72,14 59,71 46,29
R10 59,86 64,57 73,00 57,71
Y TRATAMIENTOS 673,87 641,71 657,33 603,01
X 67,39 64,17 65,73 60,30
ESTANDAR 85,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 90,66 84,03 83,57 88,60
R2 74,31 82,86 83,54 84,00
R3 89,09 83,06 90,46 88,94
R4 90,31 91,31 89,46 87,00
R5 90,91 83,20 90,17 88,63
R6 82,29 90,83 83,74 83,91
R7 82,71 82,54 82,14 91,11
RS 83,09 82,97 89,29 88,43
R9 90,00 91,23 80,77 84,17
R10 84,17 83,27 83,26 81,71
Y TRATAMIENTOS 857,54 855,30 856,40 866,50
X 85,75 85,53 85,64 86,65
ESTANDAR 95,00




CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 21

77

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 87,49 87,91 91,74 89,49
R2 88,69 89,71 91,63 88,91
R3 90,46 88,77 86,83 92,29
R4 90,40 88,20 87,43 88,57
R5 91,29 88,49 90,00 90,77
R6 88,97 89,23 91,63 90,97
R7 88,77 92,34 87,37 90,03
RS 89,66 87,06 87,57 88,83
R9 89,00 89,31 90,51 90,77
R10 90,97 89,06 89,09 87,74
Y TRATAMIENTOS 895,70 890,08 893,80 898,37
X 89,57 89,01 89,38 89,84
ESTANDAR 105,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 95,66 89,51 90,77 88,66
R2 88,29 87,57 83,23 96,26
R3 94,17 84,23 88,11 91,77
R4 97,03 89,86 86,57 89,14
R5 95,14 88,66 93,46 81,31
R6 83,46 92,00 97,86 92,86
R7 80,51 86,43 83,06 95,46
RS 95,11 91,63 88,14 86,00
R9 88,49 91,23 82,91 94,74
R10 93,20 93,06 89,23 91,63
Y TRATAMIENTOS 911,06 894,18 883,34 907,83
X 91,11 89,42 88,33 90,78
ESTANDAR 109,00




CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 23

78

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 86,74 97,66 97,00 81,46
R2 81,77 94,54 81,74 86,74
R3 89,43 82,20 97,29 96,69
R4 98,03 89,00 96,54 95,94
R5 88,86 97,14 91,74 89,46
R6 82,29 85,63 94,86 80,17
R7 95,74 93,66 95,60 89,14
RS 97,69 96,63 83,57 97,54
R9 97,91 95,74 83,43 94,86
R10 93,43 97,86 96,49 89,54
Y TRATAMIENTOS 911,89 930,06 918,26 901,54
X 91,19 93,01 91,83 90,15
ESTANDAR 111,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (0504, (100 g (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 82,57 83,57 91,60 88,57
R2 92,63 93,71 90,20 95,28
R3 94,86 85,97 92,06 83,43
R4 83,71 94,86 91,11 95,71
R5 93,63 90,83 91,31 82,68
R6 83,23 92,03 89,66 93,14
R7 89,94 93,97 96,14 96,71
RS 83,06 82,97 91,43 82,63
R9 91,43 96,43 83,80 94,29
R10 92,86 92,34 96,23 87,14
Y TRATAMIENTOS 887,92 906,68 913,54 899,58
X 88,79 90,67 91,35 89,96
ESTANDAR 112,00




CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 25

79

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 85,20 88,43 89,03 88,97
R2 93,37 91,00 91,97 94,83
R3 93,31 90,06 94,63 87,66
R4 90,57 91,43 91,14 93,83
R5 94,20 89,60 92,97 85,71
R6 87,29 92,34 93,71 90,68
R7 90,14 92,69 90,06 95,43
RS 90,66 83,83 92,40 90,00
R9 90,57 94,71 81,89 95,68
R10 90,77 93,69 95,71 89,20
Y TRATAMIENTOS 906,08 907,78 913,51 911,99
X 90,61 90,78 91,35 91,20
ESTANDAR 113,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (0504, (100 g (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 98,00 98,66 99,40 89,69
R2 96,09 91,23 93,83 96,03
R3 92,14 95,37 96,71 98,11
R4 98,00 92,20 93,77 90,97
R5 97,71 91,77 95,60 88,32
R6 96,80 99,71 97,31 89,46
R7 94,66 97,66 88,89 99,06
RS 96,74 90,31 098,63 94,80
R9 93,06 99,06 79,57 97,29
R10 89,74 99,00 97,00 96,57
Y TRATAMIENTOS 952,94 954,97 940,71 940,30
X 95,29 95,50 94,07 94,03

ESTANDAR

114,00




CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 27
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 102,29 103,40 99,89 98,14
R2 99,14 100,60 98,23 103,83
R3 100,86 99,43 100,57 104,34
R4 99,71 102,46 102,40 95,20
R5 103,86 95,51 102,86 98,82
R6 99,71 102,86 102,43 104,17
R7 101,46 102,09 89,14 103,06
RS 101,66 100,00 104,69 97,31
R9 100,29 102,80 96,71 98,57
R10 102,46 104,08 100,00 103,26
Y TRATAMIENTOS 1011,44 1013,23 996,92 1006,70
X 101,14 101,32 99,69 100,67
ESTANDAR 114,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 109,09 108,00 107,77 108,06
R2 107,09 107,34 107,89 109,51
R3 108,20 110,68 107,66 110,14
R4 107,66 109,40 107,03 102,86
R5 109,86 108,17 109,71 104,64
R6 104,00 108,43 108,77 109,34
R7 109,97 109,17 101,14 109,09
RS 109,31 108,31 109,80 106,37
R9 105,23 109,60 107,74 106,60
R10 109,71 109,54 108,77 106,80
Y TRATAMIENTOS 1080,12 1088,64 1076,28 1073,41
X 108,01 108,86 107,63 107,34
ESTANDAR 114,00




CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 29

81

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 112,71 108,00 110,49 109,86
R2 111,57 108,71 111,74 112,14
R3 111,03 112,43 110,00 112,86
R4 109,46 111,11 107,03 107,14
R5 112,77 111,00 112,60 106,43
R6 110,23 111,29 112,49 113,03
R7 112,14 110,77 105,86 112,71
RS 112,00 109,43 111,86 109,31
R9 107,57 111,86 111,86 110,89
R10 103,29 112,60 111,57 111,14
Y TRATAMIENTOS 1102,77 1107,20 1105,50 1105,51
X 110,28 110,72 110,55 110,55
ESTANDAR 114,00
CONSUMO ALIMENTICIO - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 114,60 114,71 109,00 113,00
R2 116,03 114,57 115,57 115,54
R3 115,60 114,74 115,00 116,23
R4 112,14 115,83 108,86 111,80
R5 115,00 116,40 116,40 107,32
R6 111,49 115,60 115,31 115,63
R7 116,00 114,86 114,73 115,26
RS 115,86 113,43 114,49 113,06
R9 112,54 115,20 114,43 115,57
R10 115,09 114,89 114,06 113,60
Y TRATAMIENTOS 1144,35 1150,23 1137,85 1137,01
X 114,44 115,02 113,79 113,70
ESTANDAR 114,00




ANALISIS DE LA VARIANZA — CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAS 19-30

Variable N R® RAj] CV

Consumo de alimento 40 0,07 0,00 2,34

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 10,28 12 0,85 0,17 0,9986
Tratamiento 3,57 3 1,19 0,24 0,8645
Repeticiones 6,61 9 0,73 0,15 0,9972
Error 131,35 27 4,86
Total 141,53 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52698
Error: 4,8648 gl:27

Tratamientos Medias N

B 9450 10 A
A 9446 10 A
C 94,11 10 A
T 93,76 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
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ANEXO 3 PESO DEL HUEVO
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PESO HUEVO - SEMANA 19

84

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 4550
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 37,00 0,00 0,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 37,00 0,00 0,00 45,50
X 3,70 0,00 0,00 4,55
ESTANDAR 45,50
PESO HUEVO - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 48,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 37,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 36,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 49,60
R7 43,70 0,00 46,70 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 47,00 44,70 0,00 0,00
R10 45,60 0,00 46,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 136,30 81,70 176,70 49,60
X 13,63 8,17 17,67 4,96

ESTANDAR

49,00




PESO HUEVO - SEMANA 21

85

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 45,60 44,50 46,30 46,00
R2 54,30 48,20 50,30 0,00
R3 48,00 0,00 42,80 46,00
R4 0,00 45,10 44,00 39,30
R5 74,00 48,00 46,80 47,20
R6 0,00 55,00 50,00 52,30
R7 49,60 0,00 46,80 49,80
RS 0,00 47,00 47,70 44,60
R9 50,90 48,30 0,00 47,00
R10 48,90 0,00 50,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 371,30 336,10 424,70 372,20
X 37,13 33,61 42 47 37,22
ESTANDAR 52,00
PESO HUEVO - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 52,50 49,50 50,30 50,00
R2 52,90 50,60 54,70 50,90
R3 48,20 49,60 46,40 0,00
R4 45,40 50,30 47,10 46,60
R5 52,60 51,10 48,80 49,70
R6 46,00 53,00 46,20 54,30
R7 49,60 52,30 46,20 52,30
RS 49,70 53,00 48,80 50,00
R9 55,30 50,40 49,70 50,40
R10 46,90 47,30 49,90 42,00
Y TRATAMIENTOS 499,10 507,10 488,10 446,20
X 49,91 50,71 48,81 44,62

ESTANDAR

54,50




PESO HUEVO - SEMANA 23

86

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 53,50 50,20 50,60 52,90
R2 53,40 48,40 55,70 54,40
R3 52,30 52,60 50,30 49,10
R4 50,10 53,70 51,40 49,70
R5 56,30 54,00 53,00 51,00
R6 48,00 56,20 53,40 53,80
R7 49,20 54,10 49,00 55,30
RS 53,50 49,10 52,40 51,80
R9 56,10 51,90 52,40 54,00
R10 49,40 53,80 50,50 51,20
Y TRATAMIENTOS 521,80 524,00 518,70 523,20
X 52,18 52,40 51,87 52,32
ESTANDAR 56,40
PESO HUEVO - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 53,50 51,50 52,30 53,90
R2 54,80 52,60 56,40 51,90
R3 52,90 54,00 52,70 53,20
R4 51,70 52,80 53,00 50,70
R5 57,00 55,00 53,70 50,70
R6 51,80 56,50 54,50 55,20
R7 51,20 54,80 51,50 56,00
RS 53,40 51,90 54,40 52,90
R9 56,50 52,60 53,00 54,10
R10 50,50 54,10 54,50 51,60
Y TRATAMIENTOS 533,30 535,80 536,00 530,20
X 53,33 53,58 53,60 53,02

ESTANDAR

57,70




PESO HUEVO - SEMANA 25

87

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 53,90 52,10 53,70 55,10
R2 54,70 52,80 53,70 52,50
R3 52,80 51,90 53,70 53,10
R4 53,70 53,10 53,40 51,40
R5 57,50 57,10 53,60 52,70
R6 53,10 54,00 54,80 52,80
R7 53,40 55,60 51,70 55,70
RS 54,30 52,50 54,60 53,00
R9 54,90 52,10 54,90 53,60
R10 50,40 53,70 52,90 53,90
Y TRATAMIENTOS 538,70 534,90 537,00 533,80
X 53,87 53,49 53,70 53,38
ESTANDAR 58,80
PESO HUEVO - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 54,00 52,10 52,40 54,90
R2 55,40 54,80 53,70 53,80
R3 53,40 52,50 53,20 51,50
R4 52,50 52,40 54,00 52,90
R5 57,50 56,10 54,20 53,80
R6 53,50 54,20 56,10 53,20
R7 53,80 56,40 53,00 56,10
RS 55,00 53,60 54,70 52,50
R9 61,10 52,30 55,00 54,50
R10 49,00 56,30 53,40 54,40
Y TRATAMIENTOS 545,20 540,70 539,70 537,6
X 54,52 54,07 53,97 53,76

ESTANDAR

59,60




PESO HUEVO - SEMANA 27

88

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 57,00 53,90 57,10 59,40
R2 58,30 56,50 57,00 55,10
R3 54,70 55,90 55,80 55,40
R4 54,30 55,40 56,60 54,20
R5 58,00 59,10 57,80 56,30
R6 55,70 57,40 56,70 56,10
R7 55,10 58,10 55,60 57,20
RS 57,00 55,10 56,10 55,40
R9 59,40 54,50 56,00 57,10
R10 52,50 58,20 56,60 58,80
Y TRATAMIENTOS 562,00 564,10 565,30 565,00
X 56,20 56,41 56,53 56,50
ESTANDAR 60,20
PESO HUEVO - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 58,10 55,10 61,30 59,30
R2 58,50 57,00 57,60 55,60
R3 56,90 56,50 57,90 55,80
R4 57,10 56,40 58,30 56,20
R5 58,60 59,90 59,50 58,00
R6 55,90 58,40 59,00 57,20
R7 57,40 59,20 58,20 58,80
RS 58,00 57,60 57,60 54,80
R9 59,30 56,10 57,30 56,50
R10 53,90 58,40 57,50 57,90
Y TRATAMIENTOS 573,70 574,60 584,20 570,10
X 57,37 57,46 58,42 57,01

ESTANDAR

60,70




PESO HUEVO - SEMANA 29

89

TRATAMIENTOS

A

B

C

REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 58,60 58,00 61,70 58,80
R2 60,10 59,00 61,30 57,60
R3 60,10 57,70 61,60 58,30
R4 59,70 59,80 62,20 58,90
R5 60,80 61,70 60,70 59,00
R6 57,80 60,20 59,60 58,90
R7 59,00 60,90 61,30 59,00
RS 60,40 60,80 61,50 57,90
R9 61,30 58,60 62,50 59,60
R10 57,00 59,90 60,50 60,10
Y TRATAMIENTOS 594,80 596,60 612,90 588,10
X 59,48 59,66 61,29 58,81
ESTANDAR 61,10
PESO HUEVO - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 60,00 58,60 60,30 60,80
R2 60,80 60,30 61,10 57,70
R3 60,00 58,70 61,50 58,80
R4 58,50 59,90 60,50 57,70
R5 60,60 61,60 60,00 58,60
R6 58,50 59,90 60,70 58,80
R7 58,80 62,40 60,30 60,80
RS 58,80 59,60 61,50 57,50
R9 61,90 59,20 60,30 59,30
R10 57,30 61,10 60,10 60,50
Y TRATAMIENTOS 595,20 601,30 606,30 590,50
X 59,52 60,13 60,63 59,05

ESTANDAR

61,50
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ANALISIS DE LA VARIANZA — PESO HUEVO SEMANA 22-30

Variable N R® RAj] CV

Peso huevo 40 0,36 0,07 3,00

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC Gl CM F p-valor
Modelo 41,05 12 3,42 1,26 0,2982
Tratamiento 8,27 3 2,76 1,01 0,4022
Repeticiones 32,78 9 3,64 1,34 0,2641
Error 73,48 27 2,72
Total 114,53 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,89007
Error: 2,7216 gl:27

Tratamientos Medias n

C 5543 10 A
B 5532 10 A
A 55,16 10 A
T 5438 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20 y 21 no fueron sometidos a su respectivo analisis de varianza
ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad, independencia,
normalidad, aditividad de datos).
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ANEXO 4 PORCENTAJE DE POSTURA



PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 19

92

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050. (100. (150 . (TesTﬁgo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 5,70
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 2,90 0,00 0,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 2,90 0,00 0,00 5,70
X 0,90 0,00 0,00 0,57
ESTANDAR 17,20
PORCENTAJE DE POSTURA — SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 2,90 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 5,70 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 2,90 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 20,00
R7 8,60 0,00 8,60 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 14,30 8,60 0,00 0,00
R10 20,00 0,00 11,40 0,00
Y TRATAMIENTOS 42,90 14,30 25,80 20,00
X 4,29 1,43 2,58 2,00

ESTANDAR

40,00




PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 21

93

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 40,00 11,40 17,10 2,90
R2 8,60 22,90 40,00 0,00
R3 5,70 0,00 8,60 2,90
R4 0,00 60,00 11,40 8,60
R5 2,90 2,90 17,10 17,10
R6 0,00 14,30 0,00 22,90
R7 20,00 0,00 31,40 14,30
RS 0,00 17,10 8,60 20,00
R9 40,00 25,70 0,00 5,70
R10 25,70 0,00 20,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 142,90 154,30 154,20 94,40
X 14,29 15,43 15,42 9,44
ESTANDAR 65,00
PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 54,30 42,90 20,00 42,90
R2 34,30 34,30 57,10 25,70
R3 51,40 40,00 60,00 0,00
R4 54,30 97,10 25,70 54,30
R5 34,30 34,30 25,70 51,40
R6 2,90 57,10 20,00 34,30
R7 28,60 11,40 54,30 57,10
RS 28,60 20,00 54,30 25,70
R9 42,90 74,30 20,00 45,70
R10 68,60 14,30 37,10 71,40
Y TRATAMIENTOS 400,20 425,70 374,20 408,50
X 40,02 42 57 37,42 40,85
ESTANDAR 84,00




PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 23

94

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 74,30 77,10 45,70 51,40
R2 65,70 45,70 51,40 48,60
R3 77,10 65,70 65,70 31,40
R4 74,30 100,00 37,10 57,10
R5 60,00 54,30 60,00 67,90
R6 31,40 60,00 68,60 71,40
R7 57,10 34,30 77,10 74,30
RS 42,90 65,70 54,30 40,00
R9 45,70 100,00 42,90 82,90
R10 85,70 45,70 74,30 71,40
Y TRATAMIENTOS 614,20 648,50 577,10 596,40
X 61,42 64,85 57,71 59,64
ESTANDAR 91,00
PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 91,40 82,90 51,40 74,30
R2 88,60 80,00 54,30 85,70
R3 77,10 77,10 77,10 62,90
R4 97,10 97,10 60,00 62,90
R5 74,30 60,00 54,30 64,30
R6 60,00 65,70 88,60 71,40
R7 71,40 54,30 68,60 82,90
RS 77,10 88,60 91,40 60,00
R9 65,70 91,40 48,60 91,40
R10 88,60 60,00 85,70 80,00
Y TRATAMIENTOS 791,30 757,10 680,00 735,80
X 79,13 75,10 68,00 73,58

ESTANDAR

93,00




PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 25

95

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 85,70 88,60 80,00 74,30

R2 88,60 77,10 68,60 75,10

R3 80,00 71,40 58,60 65,70

R4 80,00 82,90 65,70 62,90

R5 82,90 71,40 77,10 60,70

R6 68,60 82,90 85,70 82,90

R7 74,30 80,00 65,70 80,00

RS 94,30 82,90 88,60 77,10

R9 57,10 91,40 45,70 74,30

R10 88,60 77,10 85,70 82,90

Y TRATAMIENTOS 800,10 805,70 721,40 735,90
X 80,01 80,57 72,14 73,59

ESTANDAR 94,00
PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 85,70 94,30 71,40 77,10

R2 77,10 85,70 71,40 80,00

R3 74,30 65,70 68,60 77,10

R4 88,60 88,60 77,10 71,40

R5 74,30 80,00 80,00 85,70

R6 80,00 71,40 88,60 71,40

R7 85,70 82,90 68,60 85,70

RS 80,00 77,10 88,60 82,90

R9 57,10 88,60 60,00 85,70

R10 74,30 80,00 77,10 88,60

Y TRATAMIENTOS 777,10 814,30 751,40 805,60
X 77,71 81,43 75,14 80,56

ESTANDAR

95,00




PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 27

96

TRATAMIENTOS

A

B

C

REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)

CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 88,60 94,30 80,00 94,30

R2 85,70 94,30 94,30 82,90

R3 85,70 82,90 91,40 88,60

R4 94,30 94,30 94,30 80,00

R5 88,60 88,60 91,40 89,30

R6 94,30 85,70 97,10 91,40

R7 94,30 94,30 94,30 94,30

RS 100,00 85,70 97,10 88,60

R9 77,10 97,10 80,00 82,90

R10 80,00 82,90 88,60 91,40

Y TRATAMIENTOS 888,60 900,10 908,50 883,70

X 88,86 90,01 90,85 88,37

ESTANDAR 95,00
PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)

CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 91,40 100,00 88,60 91,40

R2 97,10 97,10 94,30 88,60

R3 91,40 91,40 91,40 100,00

R4 94,30 100,00 97,10 85,70

R5 88,60 94,30 94,30 85,70

R6 94,30 88,60 97,10 91,40

R7 94,30 100,00 91,40 88,60

RS 97,10 91,40 97,10 91,40

R9 94,30 100,00 94,30 91,40

R10 100,00 100,00 97,10 91,40

Y TRATAMIENTOS 942,80 962,80 942,70 905,60

X 94,28 96,28 94,27 90,56

ESTANDAR

95,00




PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 29

97

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 97,10 94,30 97,10 91,40
R2 94,30 94,30 97,10 97,10
R3 91,40 97,10 97,10 97,10
R4 94,30 97,10 97,10 91,40
R5 97,10 85,70 97,10 89,30
R6 94,30 97,10 97,10 87,10
R7 97,10 97,10 94,30 87,10
RS 97,10 97,10 97,10 87,10
R9 94,30 94,30 97,10 91,40
R10 97,10 94,30 94,30 94,30
Y TRATAMIENTOS 954,10 948,40 965,40 913,30
X 95,41 94,84 96,54 91,33
ESTANDAR 94,70
PORCENTAJE DE POSTURA - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 97,10 97,10 91,40 88,60
R2 97,10 97,10 97,10 97,10
R3 91,40 97,10 97,10 97,10
R4 97,10 97,10 97,10 97,10
R5 97,10 97,10 94,30 89,30
R6 88,60 94,30 97,10 97,10
R7 97,10 97,10 91,40 97,10
RS 97,10 94,30 97,10 94,30
R9 97,10 97,10 97,10 91,40
R10 97,10 91,40 97,10 97,10
Y TRATAMIENTOS 956,80 959,70 956,80 946,20
X 95,68 95,97 95,58 94,62

ESTANDAR

94,50
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ANALISIS DE LA VARIANZA — PORCENTAJE DE POSTURA SEMANAS 24-30

Variable N R® RAj] CV

Porcentaje de postura 40 0,27 0,00 5,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 235,80 12 19,65 0,82 0,6301
Tratamiento 85,72 3 28,57 1,19 0,3317
Repeticiones 150,08 9 16,68 0,70 0,7073
Error 647,64 27 23,99
Total 883,44 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,61116
Error: 23,9866 gl:27

Tratamientos Medias n

B 8783 10 A
A 87,30 10 A
C 8466 10 A
T 8466 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20, 21, 22 y 23 no fueron sometidos a su respectivo analisis de
varianza ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad, independencia,

normalidad, aditividad de datos).



ANEXO 5 HUEVO ACUMULADO
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HUEVO ACUMULADO - SEMANA 19

100

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 0,40
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 0,20 0,00 0,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 0,20 0,00 0,00 0,40
X 0,02 0,00 0,00 0,04
ESTANDAR 1,00
HUEVO ACUMULADO — SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,20 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,40 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,20 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 1,80
R7 0,60 0,00 0,60 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 1,00 0,60 0,00 0,00
R10 1,60 0,00 0,80 0,00
Y TRATAMIENTOS 3,20 1,00 1,80 1,80
X 0,32 0,10 0,18 0,18

ESTANDAR

4,00




HUEVO ACUMULADO - SEMANA 21

101

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,80 0,80 1,20 0,20
R2 0,60 1,60 3,00 0,00
R3 0,40 0,00 0,60 0,20
R4 0,00 4,60 0,80 0,60
R5 0,20 0,20 1,40 1,20
R6 0,00 1,00 0,00 3,40
R7 2,00 0,00 2,80 1,00
RS 0,00 1,20 0,60 1,40
R9 3,80 2,40 0,00 0,40
R10 3,40 0,00 2,20 0,00
Y TRATAMIENTOS 13,20 11,80 12,60 8,40
X 1,32 1,18 1,26 0,84
ESTANDAR 9,00
HUEVO ACUMULADO - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 6,60 3,80 2,60 3,21
R2 3,00 4,00 7,00 1,80
R3 4,00 2,80 4,80 0,20
R4 3,80 11,40 2,60 4,40
R5 2,60 2,60 3,20 4,80
R6 0,20 5,00 1,40 5,80
R7 4,00 0,80 6,60 5,00
RS 2,00 2,60 4,40 3,20
R9 6,80 7,60 1,40 3,60
R10 8,20 1,00 4,80 5,00
Y TRATAMIENTOS 41,20 41,60 38,80 37,01
X 4,12 4,16 3,88 3,70

ESTANDAR

15,00




HUEVO ACUMULADO - SEMANA 23

102

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 11,80 9,20 5,80 6,80
R2 7,60 7,20 10,60 5,20
R3 9,39 7,40 9,40 2,40
R4 9,00 18,40 5,19 8,40
R5 6,80 6,41 7,40 9,55
R6 2,40 9,20 6,20 10,80
R7 8,00 3,20 12,00 10,20
RS 5,01 7,20 8,20 6,00
R9 10,00 14,60 4,40 9,40
R10 14,20 4,20 10,00 10,00
Y TRATAMIENTOS 84,20 87,01 79,19 78,75
X 8,42 8,70 7,92 7,86
ESTANDAR 21,00
HUEVO ACUMULADO - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 18,20 15,00 9,39 12,01
R2 13,80 12,80 14,40 11,20
R3 14,79 12,80 14,80 6,80
R4 15,80 25,19 9,39 12,80
R5 12,01 10,61 11,20 14,05
R6 6,60 13,80 12,40 15,80
R7 13,00 7,00 16,80 16,00
RS 10,40 13,40 14,60 10,20
R9 14,60 21,00 7,81 15,80
R10 20,41 8,40 16,00 15,60
Y TRATAMIENTOS 139,61 140,00 126,79 130,26
X 13,96 14,00 12,68 13,03

ESTANDAR

27,00




HUEVO ACUMULADO - SEMANA 25

103

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 24,20 21,20 14,99 17,21
R2 20,01 18,20 19,20 16,46
R3 20,39 17,79 18,90 11,40
R4 21,40 31,00 13,99 17,21
R5 17,81 15,60 16,60 18,30
R6 11,40 19,60 18,40 21,60
R7 18,20 12,60 21,40 21,60
RS 17,00 19,20 20,80 15,60
R9 18,60 27,40 11,00 21,00
R10 26,61 13,80 21,99 21,40
Y TRATAMIENTOS 195,62 196,39 177,27 181,78
X 19,56 19,64 17,73 18,18
ESTANDAR 34,00
HUEVO ACUMULADO - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 30,20 27,80 19,99 22,60
R2 25,40 24,20 24,20 22,06
R3 25,59 22,39 23,70 16,80
R4 27,60 37,20 19,39 22,20
R5 23,01 21,20 22,20 24,30
R6 17,00 24,60 24,61 26,60
R7 24,20 18,40 26,20 27,60
RS 22,60 24,60 27,01 21,40
R9 22,60 33,60 15,20 27,00
R10 31,81 19,40 27,39 27,60
Y TRATAMIENTOS 250,01 253,39 229,89 238,16
X 25,00 25,34 22,99 23,82

ESTANDAR

41,00




HUEVO ACUMULADO - SEMANA 27

104

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 36,40 34,41 25,59 29,20
R2 31,40 30,80 30,80 27,86
R3 31,59 28,20 30,10 23,00
R4 34,20 43,80 25,99 27,80
R5 29,21 27,41 28,60 30,55
R6 23,60 30,60 31,40 33,00
R7 30,80 25,00 32,80 34,20
RS 29,60 30,60 33,80 27,60
R9 27,99 40,40 20,80 32,80
R10 37,41 25,20 33,59 34,00
Y TRATAMIENTOS 312,20 316,42 293,47 300,01
X 31,22 31,64 29,35 30,00
ESTANDAR 47,00
HUEVO ACUMULADO - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 42,80 41,41 31,79 35,60
R2 38,20 37,60 37,40 34,06
R3 37,99 34,59 36,50 30,00
R4 40,80 50,80 32,79 33,80
R5 35,41 34,01 35,20 36,55
R6 30,21 36,80 38,20 39,40
R7 37,40 32,00 39,20 40,40
RS 36,40 37,00 40,60 34,00
R9 34,59 47,40 27,41 39,20
R10 44,41 32,20 40,39 40,40
Y TRATAMIENTOS 378,21 383,81 359,48 363,41
X 37,82 38,38 35,95 36,34

ESTANDAR

54,00




HUEVO ACUMULADO - SEMANA 29

105

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 49,60 48,01 38,59 42,00
R2 44,80 44,20 44,20 40,86
R3 44,39 41,39 43,30 36,80
R4 47,40 57,60 39,59 40,20
R5 42,21 40,01 41,99 42,80
R6 36,81 43,60 45,00 45,49
R7 44,20 38,80 45,80 46,50
RS 43,20 43,79 47,40 40,10
R9 41,20 54,00 34,20 45,60
R10 51,21 38,80 46,99 47,00
Y TRATAMIENTOS 445,02 450,20 427,06 427,35
X 44,50 45,02 42,71 42,74
ESTANDAR 60,00
HUEVO ACUMULADO - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 56,39 54,80 44,99 48,20
R2 51,60 51,00 51,00 47,66
R3 50,79 48,19 50,09 43,60
R4 54,20 64,39 46,38 47,00
R5 49,01 46,80 48,59 49,05
R6 43,01 50,20 51,79 52,29
R7 51,00 45,60 52,20 53,30
RS 49,99 50,39 54,19 46,70
R9 47,99 60,80 41,00 52,00
R10 58,00 45,20 53,79 53,80
Y TRATAMIENTOS 511,98 517,37 494,02 493,60
X 51,20 51,74 49,40 49,36

ESTANDAR

67,00
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ANALISIS DE LA VARIANZA — HUEVO ACUMULADO SEMANAS 27-30

Variable N R® RAj] CV

Huevo acumulado 40 0,15 0,00 1257

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 125,41 12 10,45 0,40 0,9492
Tratamiento 40,05 3 13,35 0,52 0,6745
Repeticiones 8536 9 9,48 0,37 0,9410
Error 697,88 27 25,85
Total 823,29 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,82474

Error: 25,8474 gl:27
Tratamientos Medias n

B 41,70 10 A
A 41,19 10 A
T 3961 10 A
C 3935 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26 no fueron sometidos a su respectivo
analisis de varianza ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad,
independencia, normalidad, aditividad de datos).
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ANEXO 6 MASA DE HUEVO



MASA HUEVO - SEMANA 19

108

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 0,02
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 0,01 0,00 0,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 0,01 0,00 0,00 0,02
X 0,001 0,00 0,00 0,002
ESTANDAR 0,10
MASA HUEVO - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,01 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,01 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,01 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 0,09
R7 0,03 0,00 0,03 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,05 0,03 0,00 0,00
R10 0,07 0,00 0,04 0,00
Y TRATAMIENTOS 0,15 0,04 0,09 0,09
X 0,015 0,004 0,009 0,009

ESTANDAR

0,20




MASA HUEVO - SEMANA 21

109

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,13 0,04 0,06 0,01
R2 0,03 0,08 0,15 0,00
R3 0,02 0,00 0,03 0,01
R4 0,00 0,20 0,04 0,02
R5 0,02 0,01 0,06 0,06
R6 0,00 0,06 0,00 0,17
R7 0,10 0,00 0,13 0,05
RS 0,00 0,06 0,03 0,06
R9 0,19 0,11 0,00 0,02
R10 0,16 0,00 0,11 0,00
Y TRATAMIENTOS 0,65 0,56 0,61 0,40
X 0,065 0,056 0,061 0,040
ESTANDAR 0,40
MASA HUEVO - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,33 0,18 0,13 0,16
R2 0,16 0,20 0,37 0,09
R3 0,19 0,14 0,22 0,01
R4 0,17 0,55 0,12 0,20
R5 0,14 0,13 0,15 0,24
R6 0,01 0,27 0,06 0,30
R7 0,20 0,04 0,31 0,26
RS 0,10 0,13 0,21 0,15
R9 0,36 0,38 0,07 0,18
R10 0,38 0,05 0,24 0,21
Y TRATAMIENTOS 2,04 2,07 1,88 1,80
X 0,20 0,21 0,19 0,18

ESTANDAR

0,80




MASA HUEVO - SEMANA 23

110

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,61 0,46 0,29 0,35
R2 0,41 0,35 0,57 0,28
R3 0,47 0,38 0,45 0,12
R4 0,43 0,92 0,25 0,40
R5 0,38 0,34 0,37 0,48
R6 0,11 0,50 0,32 0,57
R7 0,39 0,17 0,57 0,55
RS 0,26 0,36 0,41 0,30
R9 0,54 0,74 0,23 0,49
R10 0,68 0,22 0,50 0,47
Y TRATAMIENTOS 4,28 4,44 3,96 4,01
X 0,43 0,44 0,40 0,40
ESTANDAR 1,1
MASA HUEVO - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,95 0,75 0,48 0,63
R2 0,75 0,65 0,78 0,59
R3 0,76 0,67 0,74 0,35
R4 0,78 1,28 0,48 0,62
R5 0,67 0,57 0,58 0,71
R6 0,33 0,76 0,66 0,85
R7 0,65 0,38 0,82 0,87
RS 0,55 0,68 0,76 0,52
R9 0,79 1,08 0,41 0,84
R10 0,99 0,45 0,83 0,75
Y TRATAMIENTOS 7,22 7,27 6,54 6,73
X 0,72 0,73 0,65 0,67

ESTANDAR

1,50




MASA HUEVO - SEMANA 25

111

TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1,27 1,08 0,78 0,92
R2 1,08 0,93 1,04 0,86
R3 1,06 0,93 0,96 0,60
R4 1,09 1,59 0,72 0,85
R5 1,01 0,85 0,87 0,93
R6 0,59 1,08 0,99 1,15
R7 0,93 0,69 1,06 1,18
RS 0,91 0,98 1,10 0,81
R9 1,01 1,41 0,58 1,12
R10 1,31 0,74 1,14 1,07
Y TRATAMIENTOS 10,26 10,28 9,24 9,49
X 1,03 1,03 0,92 0,95
ESTANDAR 1,90
MASA HUEVO - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1,60 1,42 1,04 1,21
R2 1,38 1,26 1,31 1,17
R3 1,33 1,17 1,21 0,87
R4 1,41 1,91 1,01 1,11
R5 1,31 1,17 1,17 1,25
R6 0,89 1,35 1,34 1,42
R7 1,25 1,02 1,31 1,52
RS 1,21 1,27 1,44 1,11
R9 1,26 1,73 0,81 1,45
R10 1,56 1,05 1,43 1,40
Y TRATAMIENTOS 13,20 13,35 12,07 12,51
X 1,32 1,34 1,21 1,25

ESTANDAR

2,30




MASA HUEVO - SEMANA 27
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1,95 1,78 1,36 1,61
R2 1,73 1,63 1,69 1,49
R3 1,66 1,50 1,57 1,22
R4 1,77 2,28 1,39 1,42
R5 1,67 1,53 1,54 1,60
R6 1,25 1,69 1,72 1,78
R7 1,61 1,40 1,68 1,90
RS 1,61 1,60 1,82 1,45
R9 1,58 2,10 1,13 1,78
R10 1,86 1,39 1,78 1,78
Y TRATAMIENTOS 16,69 16,90 15,68 16,03
X 1,67 1,69 1,57 1,60
ESTANDAR 2,70
MASA HUEVO - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,32 2,16 1,74 1,98
R2 2,13 2,02 2,07 1,83
R3 2,03 1,86 1,94 1,61
R4 2,15 2,67 1,78 1,75
R5 2,03 1,93 1,93 1,95
R6 1,62 2,05 2,12 2,14
R7 1,99 1,82 2,05 2,26
RS 2,01 1,97 2,21 1,80
R9 1,97 2,50 1,51 2,14
R10 2,23 1,80 2,17 2,15
Y TRATAMIENTOS 20,48 20,78 19,52 19,61
X 2,05 2,08 1,95 1,95
ESTANDAR 3,10




MASA HUEVO - SEMANA 29
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,72 2,55 2,16 2,36
R2 2,53 2,41 2,48 2,22
R3 2,41 2,25 2,36 2,00
R4 2,54 3,08 2,21 2,13
R5 2,44 2,30 2,35 2,32
R6 2,01 2,46 2,53 2,50
R7 2,39 2,23 2,45 2,62
RS 2,42 2,38 2,63 2,16
R9 2,38 2,88 1,93 2,52
R10 2,62 2,19 2,57 2,55
Y TRATAMIENTOS 24,46 24,73 23,67 23,38
X 2,45 2,47 2,37 2,34
ESTANDAR 3,50
MASA HUEVO - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 3,13 2,94 2,54 2,74
R2 2,94 2,82 2,90 2,61
R3 2,79 2,65 2,78 2,40
R4 2,94 3,49 2,62 2,52
R5 2,86 2,72 2,74 2,69
R6 2,37 2,86 2,94 2,90
R7 2,79 2,65 2,84 3,04
RS 2,82 2,78 3,05 2,54
R9 2,80 3,29 2,34 2,90
R10 3,01 2,58 2,98 2,96
Y TRATAMIENTOS 28,45 28,78 27,73 27,30
X 2,85 2,88 2,77 2,73

ESTANDAR

3,90




ANALISIS DE LA VARIANZA — MASA HUEVO SEMANAS 26-30

Variable N R® RAj] CV

Masa huevo 40 0,13 0,00 12,55

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,27 12 0,02 0,35 0,9706
Tratamiento 0,11 3 0,04 0,56 0,6465
Repeticiones 0,16 9 0,02 0,28 0,9750
Error 1,75 27 0,06
Total 2,02 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29133
Error: 0,0647 gl:27

Tratamientos Medias N

B 209 10 A
A 207 10 A
T 198 10 A
C 197 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
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Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 no fueron sometidos a su respectivo
analisis de varianza ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad,

independencia, normalidad, aditividad de datos).
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ANEXO 7 CONVERSION ALIMENTICIA



CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 19
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100. (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 19,55
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 55,79 0,00 0,00 0,00
Y TRATAMIENTOS 55,79 0,00 0,00 19,55
X 5,58 0,00 0,00 1,96
ESTANDAR 10,88
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (TesTtigo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 60,01 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 43,30 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 86,37 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 8,46
R7 22,01 0,00 20,45 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 13,39 23,73 0,00 0,00
R10 9,23 0,00 15,88 0,00
Y TRATAMIENTOS 44,63 67,03 182,71 8,46
X 4,46 6,70 18,27 0,85
ESTANDAR 4,85




CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 21
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 4,80 17,33 11,59 67,08
R2 18,99 8,13 4,55 0,00
R3 33,06 0,00 23,59 69,18
R4 0,00 3,26 17,43 26,21
R5 4254 63,57 11,25 11,25
R6 0,00 11,35 0,00 7,60
R7 8,95 0,00 5,95 12,64
RS 0,00 10,83 21,35 9,96
R9 4,37 7,19 0,00 33,88
R10 7,24 0,00 8,91 0,00
Y TRATAMIENTOS 119,95 121,66 104,62 237,80
X 12,00 12,17 10,46 23,78
ESTANDAR 3,11
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 3,36 4,22 9,02 4,13
R2 4,87 5,05 2,66 7,36
R3 3,80 4,25 3,16 0,00
R4 3,94 1,84 7,15 3,52
R5 5,27 5,06 7,45 3,18
R6 62,56 3,04 10,59 4,99
R7 5,68 14,50 3,31 3,20
RS 6,69 8,64 3,33 6,69
R9 3,73 2,44 8,34 4,11
R10 2,90 13,76 4,82 3,06
Y TRATAMIENTOS 102,80 62,80 59,83 40,24
X 10,28 6,28 5,98 4,02
ESTANDAR 2,38




CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 23
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,18 2,52 4,19 3,00
R2 2,33 4,27 2,86 3,28
R3 2,22 2,38 2,94 6,27
R4 2,63 1,66 5,06 3,38
R5 2,63 3,31 2,88 2,58
R6 5,46 2,54 2,59 2,09
R7 3,41 5,05 2,53 2,17
RS 4,26 3,00 2,94 4,71
R9 3,82 1,84 3,71 2,12
R10 2,21 3,98 2,57 2,45
Y TRATAMIENTOS 31,15 30,55 32,27 32,05
X 3,12 3,06 3,23 3,21
ESTANDAR 2,16
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1,69 1,96 3,41 2,21
R2 1,91 2,23 2,95 2,14
R3 2,33 2,06 2,27 2,49
R4 1,67 1,85 2,87 3,00
R5 2,21 2,75 3,13 2,54
R6 2,68 2,48 1,86 2,36
R7 2,46 3,16 2,72 2,08
RS 2,02 1,80 1,84 2,60
R9 2,46 2,01 3,25 1,01
R10 2,08 2,84 2,06 2,11
Y TRATAMIENTOS 21,51 23,14 26,36 23,44
X 2,15 2,31 2,64 2,34

ESTANDAR

2,09




CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 25
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 1,84 1,92 2,07 2,17
R2 1,93 2,24 2,50 2,41
R3 2,21 2,43 3,01 2,51
R4 2,11 2,08 2,60 2,90
R5 1,98 2,20 2,25 2,68
R6 2,40 2,06 2,00 2,07
R7 2,27 2,08 2,65 2,14
RS 1,77 1,93 1,091 2,20
R9 2,89 1,99 3,26 2,40
R10 2,03 2,26 2,11 2,00
Y TRATAMIENTOS 21,43 21,23 24,36 23,48
X 2,14 2,12 2,44 2,35
ESTANDAR 2,04
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,12 2,01 2,66 2,12
R2 2,25 1,94 2,45 2,23
R3 2,32 2,76 2,65 2,47
R4 2,11 1,99 2,25 2,41
R5 2,29 2,04 2,20 1,92
R6 2,26 2,58 1,96 2,36
R7 2,05 2,09 2,44 2,06
RS 2,20 2,19 2,04 2,18
R9 2,67 2,14 2,41 2,08
R10 2,46 2,20 2,36 2,00
Y TRATAMIENTOS 22,73 21,94 23,42 21,83
X 2,27 2,19 2,34 2,18

ESTANDAR

2,01




CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 27
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,03 2,03 2,19 1,75
R2 1,98 1,88 1,83 2,27
R3 2,15 2,15 1,97 2,13
R4 1,95 1,96 1,92 2,20
R5 2,02 1,82 1,95 1,97
R6 1,90 2,09 1,86 2,03
R7 1,95 1,86 1,70 1,01
RS 1,78 2,12 1,92 1,98
R9 2,19 1,94 2,16 2,08
R10 2,44 2,16 1,99 1,92
Y TRATAMIENTOS 20,39 20,01 19,49 20,24
X 2,04 2,00 1,95 2,02
ESTANDAR 1,99
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 . (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 2,05 1,96 1,98 1,99
R2 1,89 1,94 1,99 2,22
R3 2,08 2,14 2,03 1,97
R4 2,00 1,94 1,89 2,14
R5 2,12 1,91 1,96 2,11
R6 1,97 2,10 1,90 2,09
R7 2,03 1,84 1,90 2,09
RS 1,94 2,06 1,96 2,12
R9 1,88 1,95 1,99 2,06
R10 2,04 1,88 1,95 2,02
Y TRATAMIENTOS 20,00 19,72 19,55 20,81
X 2,00 1,97 1,96 2.08

ESTANDAR

1,98




CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 29
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TRATAMIENTOS

A B C
REPETICIONES 050 (100 g (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 1,98 1,97 1,84 2,04

R2 1,97 1,95 1,88 2,01

R3 2,02 2,01 1,84 1,99

R4 1,94 1,91 1,77 1,99

R5 1,91 2,10 1,91 2,02

R6 2,02 1,90 1,94 2,20

R7 1,96 1,87 1,83 2,19

RS 1,91 1,85 1,87 2,17

R9 1,86 2,02 1,84 2,04

R10 1,87 1,99 1,96 1,96

Y TRATAMIENTOS 19,44 19,57 18,68 20,61

X 1,94 1,96 1,87 2,06

ESTANDAR 1,97
CONVERSION ALIMENTICIA - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES (050, (100 . (150 (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)

R1 1,97 2,02 1,98 2,10

R2 1,97 1,96 1,95 2,06

R3 2,11 2,01 1,93 2,04

R4 1,97 1,99 1,85 2,00

R5 1,95 1,95 2,06 2,05

R6 2,15 2,05 1,96 2,03

R7 2,03 1,90 2,08 1,95

RS 2,03 2,02 1,92 2,09

R9 1,87 2,00 1,95 2,13

R10 2,07 2,06 1,95 1,93

Y TRATAMIENTOS 20,12 19,96 19,63 20,38

X 2,01 2,00 1,96 2,04

ESTANDAR

1,96
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ANALISIS DE LA VARIANZA — CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAS 25-30

Variable N R? R?Aj CV

Conversion alimenticia 40 0,46 0,22 4,05

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,16 12 0,01 1,94 0,0748
Tratamiento 0,04 3 0,01 1,65 0,2002
Repeticiones 0,13 9 0,01 2,03 0,0745
Error 0,19 27 0,01
Total 0,36 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09646
Error: 0,0071 gl:27

Tratamientos Medias n

B 204 10 A
A 207 10 A
C 209 10 A
T 212 10 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20, 21, 22, 23 y 24 no fueron sometidos a su respectivo analisis
de varianza ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad,

independencia, normalidad, aditividad de datos).
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ANEXO 8 GROSOR DEL CASCARON



GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 19
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (L.00g. (150g (Te;igo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,00 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 0,40
R7 0,00 0,00 0,00 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,00 0,00 0,00 0,00
R10 0,40 0,00 0,00 0,00
¥ TRATAMIENTOS 0,40 0,00 0,00 0,40
X 0,04 0,00 0,00 0,04
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 20
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 g (L50g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,42 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,40 0,00 0,00
R5 0,00 0,00 0,41 0,00
R6 0,00 0,00 0,00 0,43
R7 0,39 0,00 0,42 0,00
RS 0,00 0,00 0,00 0,00
R9 0,45 0,41 0,00 0,00
R10 0,39 0,00 0,42 0,00
T TRATAMIENTOS 1,23 0,81 1,67 0,43
X 0,12 0,08 0,17 0,04




GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 21
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (150g (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,44 0,40 0,43 0,39
R2 0,41 0,42 0,43 0,00
R3 0,43 0,00 0,40 0,40
R4 0,00 0,43 0,41 0,37
R5 0,40 0,42 0,41 0,36
R6 0,00 0,40 0,00 0,41
R7 0,41 0,00 0,40 0,40
RS 0,00 0,41 0,43 0,40
R9 0,40 0,42 0,00 0,40
R10 0,41 0,00 0,44 0,00
¥ TRATAMIENTOS 2,90 2,90 3,35 3,13
X 0,29 0,29 0,34 0,31
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 22
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 g (150g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,42 0,42 0,43 0,39
R2 0,41 0,41 0,42 0,41
R3 0,42 0,42 0,42 0,00
R4 0,40 0,42 0,42 0,42
R5 0,38 0,42 0,40 0,39
R6 0,42 0,40 0,41 0,42
R7 0,41 0,37 0,42 0,40
RS 0,44 0,41 0,43 0,37
RO 0,43 0,41 0,43 0,37
R10 0,40 0,42 0,45 0,42
T TRATAMIENTOS 413 4,10 4,23 3,59
X 0,41 0,41 0,42 0,36




GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 23

126

TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (150g (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,42 0,41 0,42 0,30
R2 0,41 0,42 0,44 0,41
R3 0,42 0,44 0,40 0,39
R4 0,39 0,44 0,41 0,41
R5 0,40 0,41 0,47 0,42
R6 0,43 0,43 0,42 0,44
R7 0,41 0,42 0,46 0,39
RS 0,36 0,38 0,40 0,41
R9 0,43 0,42 0,43 0,40
R10 0,39 0,43 0,45 0,40
¥ TRATAMIENTOS 4,06 4,20 4,30 3,07
X 0,41 0,42 0,43 0,40
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 24
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 g (150g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,41 0,39 0,43 0,22
R2 0,42 0,44 0,44 0,41
R3 0,40 0,38 0,40 0,44
R4 0,42 0,42 0,43 0,40
R5 0,41 0,41 0,44 0,44
R6 0,42 0,46 0,44 0,42
R7 0,42 0,35 0,39 0,38
RS 0,42 0,41 0,43 0,40
RO 0,41 0,40 0,40 0,42
R10 0,42 0,43 0,45 0,39
T TRATAMIENTOS 4,15 4,09 4,25 3,92
X 0,42 0,41 0,43 0,39




GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 25
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (150g (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,42 0,42 0,43 0,41
R2 0,42 0,44 0,44 0,39
R3 0,40 0,41 0,41 0,42
R4 0,43 0,43 0,45 0,41
R5 0,42 0,41 0,46 0,39
R6 0,42 0,44 0,42 0,43
R7 0,42 0,42 0,42 0,42
RS 0,43 0,42 0,46 0,39
R9 0,40 0,40 0,43 0,44
R10 0,43 0,43 0,44 0,42
¥ TRATAMIENTOS 4,19 4,22 4,36 4,12
X 0,42 0,42 0,44 0,41
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 26
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (100G (150g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,41 0,40 0,44 0,42
R2 0,42 0,40 0,42 0,42
R3 0,42 0,41 0,41 0,41
R4 0,42 0,43 0,43 0,42
R5 0,39 0,42 0,42 0,42
R6 0,41 0,41 0,41 0,41
R7 0,41 0,43 0,46 0,42
RS 0,42 0,43 0,44 0,41
RO 0,39 0,43 0,43 0,40
R10 0,41 0,40 0,43 0,40
T TRATAMIENTOS 4,10 4,16 4,29 4,13
X 0,41 0,42 0,43 0,41




GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 27
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 0504, (L00g. (150g (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,42 0,41 0,44 0,41
R2 0,42 0,42 0,45 0,40
R3 0,42 0,41 0,46 0,43
R4 0,43 0,42 0,46 0,38
R5 0,42 0,37 0,45 0,40
R6 0,40 0,43 0,44 0,38
R7 0,41 0,40 0,46 0,38
RS 0,42 0,43 0,43 0,40
R9 0,39 0,40 0,46 0,41
R10 0,40 0,42 0,45 0,37
¥ TRATAMIENTOS 413 411 45 3,96
X 0,41 0,41 0,45 0,40
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 28
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 g (150g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,42 0,41 0,43 0,36
R2 0,42 0,40 0,45 0,40
R3 0,41 0,42 0,45 0,40
R4 0,40 0,44 0,47 0,35
R5 0,43 0,42 0,49 0,42
R6 0,43 0,43 0,43 0,42
R7 0,42 0,43 0,44 0,39
RS 0,42 0,41 0,44 0,40
RO 0,42 0,43 0,49 0,41
R10 0,40 0,41 0,43 0,40
T TRATAMIENTOS 4,17 4,20 4,52 3,95
X 0,42 0,42 0,45 0,40




GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 29
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TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 0500 (100 g (150 4. (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
R1 0,40 0,43 0,44 0,39
R2 0,41 0,42 0,45 0,39
R3 0,42 0,42 0,46 0,40
R4 0,40 0,42 0,41 0,41
R5 0,40 0,43 0,42 0,37
R6 0,41 0,42 0,43 0,37
R7 0,42 0,44 0,44 0,42
RS 0,42 0,43 0,44 0,42
R9 0,39 0,44 0,46 0,40
R10 0,39 0,41 0,42 0,38
¥ TRATAMIENTOS 4,06 4,26 4,37 3,95
X 0,41 0,43 0,44 0,40
GROSOR DEL CASCARON - SEMANA 30
TRATAMIENTOS
A B C
REPETICIONES 050 (1,00 g. (150 g (TesTtigo)
CaCO) CaCO) CaCO)
R1 0,40 0,43 0,43 0,41
R2 0,43 0,42 0,45 0,43
R3 0,40 0,42 0,44 0,43
R4 0,40 0,44 0,43 0,41
R5 0,41 0,42 0,43 0,38
R6 0,42 0,42 0,40 0,42
R7 0,42 0,44 0,45 0,41
RS 0,42 0,45 0,47 0,39
R9 0,40 0,40 0,45 0,42
R10 0,40 0,43 0,45 0,42
T TRATAMIENTOS 4,10 4,27 4.4 4,12
X 0,41 0,43 0,44 0,41
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ANALISIS DE LA VARIANZA — GROSOR DEL CASCARON SEMANAS 22-30

Variable N R® RAj] CV

Grosor del cascarén 40 0,80 0,71 2,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 12 7,2E-04 8,84 <0,0001
Tratamiento 0,01 3 2,4E-03 30,04 <0,0001
Repeticiones 1,3E-03 9 1,4E-04 1,77 0,1218
Error 2,2E-03 27 8,1-E05
Total 0,01 39

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01032
Error: 0,0001 gl:27

Tratamientos Medias n

C 044 10 A

B 042 10 B
A 041 10 B
T 0,40 10 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

A= 0,50 g/ave/dia de carbonato de calcio.
B= 1,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.
C= 1,50 g/ave/dia de carbonato de calcio
T= (testigo) 0,00 g/ave/dia de carbonato de calcio.

Los promedios obtenidos durante las semanas 19, 20 y 21 no fueron sometidos a su respectivo analisis de varianza
ya que no cumplian con los requisitos principales para realizar un ADEVA (homogeneidad, independencia,

normalidad, aditividad de datos).
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ANEXO 9 PORCENTAJE DE HUEVOS
QUEBRADOS



PORCENTAJE DE HUEVOS QUEBRADOS (%) — SEMANAS 19-30

132

TRATAMIENTOS

A B C
SEMANAS (0,50 g. (1,00 . (1,50 g. (Te;igo)
CaCOs) CaCOs) CaCOs)
SEMANA 19 0,00 0,00 0,00 0,00
SEMANA 20 0,00 0,00 0,00 0,50
SEMANA 21 0,50 0,50 0,50 1,00
SEMANA 22 0,50 0.50 0,00 1,00
SEMANA 23 0,50 0,00 0,00 0,50
SEMANA 24 0,50 0,00 0,00 0.50
SEMANA 25 0,00 0,00 0,00 0,50
SEMANA 26 0,00 0,00 0,00 0.50
SEMANA 27 0,50 0,00 0,00 0.50
SEMANA 28 0,00 0,00 0,00 0,00
SEMANA 29 0,00 0,00 0,00 0,00
SEMANA 30 0,00 0,00 0,00 0,00
X TOTAL 2,50 % 1,00 % 0,50 % 5,00 %




133

ANEXO 10 CUADRO GENERAL DE
VARIABLES
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ANEXO 11 ESTANDAR DE
PRODUCCION ISA BROWN
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ESTANDAR DE PRODUCCION PARA PONEDORAS ISA BROWN

A Hendrix Genetics Company

ISA BROWN COMMERCIAL LAYER
Production chart

PER HEN DAY PER HEN HOUSED
age % Iz eag weight (9) egg feedintake | feedconversion | eggs cum egg mass (kg) feed (kg) feedconversion l mortality cum bodyweight |
in mass/day (g) p.d. () p. week cum cum cum |
weeks act. | std. act. act. std. act std.. act. “ act. act. | std act. \ S act i std. act
19 16 455 7.3 86 11.83 1 0.1 ] 20.66 0.2 1580
20 HED 49.0 18.6 %6 5.18 4 0.2 1.8 .88 0.3 1640
21 64 52.0 333 108 3.19 ] 04 26 6.17 0.4 1705
22 NS 545 45.8 110 2.40 14 0.7 34 4.54 0.5 1755
23 [l 56.4 51.3 112 2.18 21 14 4.1 377 0.5 1790
20 X 57.7 53.7 112 2.00 27 15 4.9 3.35 06 1805
25 N 58.8 55.3 112 203 a4 1.9 5.7 3.07 0.7 1820
PR o5 59.6 56.6 112 1.98 40 22 6.5 288 0.7 1830
27 S 60.2 57.8 112 1.94 47 26 72 274 0.8 1840
28 26 80.7 58.3 112 1.92 53 31 8.0 263 0.9 1850
29 95 61.1 58.0 112 1.83 60 35 8.8 2.55 1.0 1860
30 S 61.5 58.4 112 1.92 67 39 96 248 1.0 1870
31 o5 61.0 58.8 112 191 73 43 104 243 11 1880
32 S 62.2 59.1 112 1.90 80 47 1.1 238 1.2 1885
33 N 624 58.7 112 1.91 86 5.4 1.9 234 1.2 1890
R o 627 58.9 112 1.90 03 55 12.7 231 13 1895
35 62.9 59.1 112 1.90 99 5.9 135 228 14 1900
3 63.0 50.2 112 1.89 108 6.3 142 226 15 1905
a7 63.1 58.7 112 1.91 112 6.7 15.0 224 1.5 1910
38 S 63.2 58.8 12 191 119 7.4 15.8 2.22 16 1915
39 - S 63.3 58.9 12 1.90 125 7.5 16.5 2.20 1.7 1920
10 KA 63.3 58.2 112 1.92 131 7.9 17.3 219 1.8 1925
41 92 63.4 58.3 112 1.92 138 83 18.1 217 1.9 1930
2 63.4 58.3 112 1.92 144 8.7 18.9 2.16 1.9 1935
43 ER 63.5 58.4 112 1.92 150 9.1 19.6 2.15 20 1935
ITeN o2 635 58.4 112 1.02 157 95 204 214 2.1 1940
LA o1 636 57.9 112 1.94 163 0.9 212 213 22 1945
46 EH 636 57.9 112 1.94 169 103 21.9 213 23 1945
47 63.7 58.0 112 1.93 175 10.7 227 212 23 1950
48 MEW 83.8 57.4 112 1.95 181 1.1 235 211 24 1950
29 EN 637 57.3 112 1.98 188 15 242 2.11 25 1950 :
so R 63.8 57.4 112 1.95 194 1.9 25.0 2.10 26 1955
51 89 63.8 56.8 112 1.97 200 123 258 2.10 2.7 1955
s2 63.9 56.9 112 1.97 206 127 26.5 2.09 2.7 1980
53 MEY 63.9 56.9 112 1.97 212 13.0 27.3 2.09 28 1960
sa S 63.9 56.2 112 1.99 218 13.4 28.0 2.09 29 1960
s5 MR 64.0 56.3 112 1.99 224 138 28.8 2.08 3.0 1965
56 HES 64.0 56.3 112 1.09 230 142 296 2.08 34 1965
s7 Y 64.0 5.7 112 201 236 14.6 30.3 208 31 1065
sz Y 84.1 55.8 112 2.01 242 14.9 311 2.08 32 1965
so Y 64.1 55.8 112 201 247 15.3 31.8 2.08 33 1970
so B 84.1 55.1 112 2,03 253 15.7 326 2.08 34 1970
61 86 64.2 55.2 113 2.05 250 6.1 334 2.08 35 1970
62 MEY 64.2 546 113 2,07 285 16.4 34.1 2,08 35 1975
s3 MY 64.2 54.5 113 2,07 271 16.8 34.9 2.08 38 1975
64 [N 64.3 54.0 113 2,09 276 17.2 357 2.08 3T 1975
e5 EEN 64.3 54.0 113 2.09 282 17.6 36.4 2.08 3.8 1975
66 S 64.3 53.4 13 242 287 17.9 372 2,08 39 1980
67 - 64.3 53.3 13 212 203 18.3 379 2.08 39 1080
sz K 64.4 52.8 113 2.14 299 18.6 387 2,08 4.0 1980
sa NEY 64.4 52.2 113 247 304 19.0 395 2,08 4.1 1985
70 KGN 64.4 52.2 113 217 309 19.3 40.2 2.08 4.2 1985
71 80 644 515 113 220 315 19.7 1.0 2.08 43 1985
72 I 64.5 51.0 13 222 320 200 417 2.00 43 1985
73 64.5 51.0 113 222 325 20.3 425 2.09 44 1985
74 S 645 50.3 113 225 331 207 432 2.09 45 1990
75 84.5 49.6 113 228 338 21.0 44.0 2.09 46 1990
76 Wl 64.5 497 113 228 341 21.3 448 2.10 47 1995
77 I 64.6 49.1 113 2.30 348 21.7 45.5 2.10 47 1995
78 0 64.6 491 113 231 as1 220 46.3 2.10 48 1995
I 75 64.6 48.4 113 234 356 223 470 2.11 49 2000
s0 MR8 84.6 48.5 113 233 361 226 47.8 2.11 5.0 2000
81 74 646 478 113 237 366 23.0 485 211 51 2000
s2 2 64.7 47.8 13 2.36 371 233 49.3 212 52 2005
AR 74 64.7 479 113 2.38 a7 236 50.0 212 53 2005
31 - EE 84.7 472 113 2.40 381 23.9 50.8 212 5.4 2005
85 A 64.7 47.2 113 2.39 385 24.2 515 213 5.5 2010
OO 72 64.7 466 113 2.43 390 245 523 213 56 2010
LA 72 64.8 466 113 243 305 24.8 53.0 213 5.7 2015
O 71 64.8 46.0 113 248 400 251 53.8 214 5.8 2015
8o gl 64.8 46.0 113 248 404 25.4 545 214 5.9 2015
s0 D) 84.8 454 113 2.49 409 257 55.2 215 6.1 2015

“The information suppiiod In this guide is based on many actual lock rosults Oblained undor good environmental and management Condiions.
It presenied a8 @ service 1o our customess and shoukd be used as & guide only. It does waranty of in any way.




137

ANEXO 12 ANALISIS DE
LABORATORIO DURANTE LA
INVESTIGACION
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ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL AGUA DE BEBIDA PARA LAS AVES DE LA
GRANJA EN EXPERIMENTACION

No. 834
ESCUELA SUPERIOR POLITE(‘E:IIIELA;, AGROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
REVISION: 0
FECHA: 06/04/2005
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: JOSE HUMBERTO VERA RODRIGUEZ
SOLICITADO POR: JOSE HUMBERTO VERA RODRIGUEZ
DIRECCION DEL CLIENTE: CANUTO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: AGUA DE POZO

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

pH, TURBIDEZ, COLOR APARENTE, COLOR VERDADERO,
DUREZA TOTAL, DUREZA CALCICA, DUREZA MAGNESICA,
SALINIDAD, SULFATOS, NITRITOS, NITRATOS, SOLIDOS
TOTALES, ALCALINIDAD TOTAL

12-04-11  9H42
12-04-11
QUIMICA AMBIENTAL
ING. YESSENIA ZAMBRANO

ENSAYOS REQUERIDOS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:
LABORATORIO RESPONSABLE:

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD e
AGUA DE POZO
1 |pH POTENCIOMETRICO - 7.05
2 | TURBIDEZ NEFELOMETRICO NTU 5
3 | COLOR APARENTE ESPECTROFOTOMETRICO Hz 14.1
4 | COLOR VERDADERO ESPECTROFOTOMETRICO Hz 12.3
5 |DUREZA TOTAL VOLUMETRICO mgll 204
6 |DUREZA CALCICA VOLUMETRICO mgll 99.76
7 | DUREZA MAGNESICA VOLUMETRICO mg/l 104.24
8 | SALINIDAD CONDUCTIMETRIA % 0.2
9 | SULFATOS ESPECTROFOTOMETRICO mg/l 170
10 |[NITRITOS ESPECTROFOTOMETRICO mgll 0.04
11 | NITRATOS ESPECTROFOTOMETRICO mg/l 0.05
12 | SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRICO mgfl 590
13 | ALCALINIDAD TOTAL VOLUMETRICO mgll 313.2
OBSERVACIONES:
"2 .0
FIRMA DEL GERENT]

Fecha:

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec



139

ANALISIS DE PORCENTAJE DE CARBONATO DE CALCIO Y MAGNESIO EN
UNA MUESTRA DE CARBONATO DE CALCIO UTILIZADA EN LA
INVESTIGACION

No. 834
ESCUELA SUPERIOR POLITEE:I'?LA" AGROPECUARIA DE MANABI |00~ o~ o~ 0o
REVISION: 0
FECHA: 06/04/2005
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: JOSE HUMBERTO VERA RODRIGUEZ
SOLICITADO POR: JOSE HUMBERTO VERA RODRIGUEZ
DIRECCION DEL CLIENTE: CANUTO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARBONATO DE CALCIO GRANULADO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: CARBONATO DE CALCIO Y MAGNESIO
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS: 12-04-11  9H42
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 12-04-11
LABORATORIO RESPONSABLE: QUIMICA AMBIENTAL
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. YESSENIA ZAMBRANO
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD e A
CARBONATO DE CALCIO
1 CARBONATO DE CALCIO GASOMETRIA % 92
2 CARBONATO DE MAGNESIO GASOMETRIA % 1.52
OBSERVACIONES:
X | [ }{,{ Ty 5 Y (
FIRM/ "JEFE DE LA NMEL GERENTE DE CALIDAD

15-04-2011

NOTA: Los resultados reportados corresponden unicamente a la(s) muestrars) recibida(s) por Laboratorios ESPAM.
Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 686103 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANALISIS DE SOLUBILIDAD EN AGUA DEL CARBONATO DE CALCIO
UTILIZADO DURANTE LA INVESTIGACION

No. 833
ESCUELA SUPERIOR POLELE',(:AP:;(?II:AQSBOPECUARM DE MANABI CODIGO: F-G.SGC-007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE:

MANUEL VELEZ PINARGOTE

SOLICITADO POR:

MANUEL VELEZ PINARGOTE

DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARBONATO DE CALCIO
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: SOLUBILIDAD
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 12/ 0442011 0gH24

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYGS.

12/ Udd 201t

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOL OCIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD
CARBONATO DE CALCIO
SOLUBILIDAD .
1 el e B— Insolubilidad
OBSERVACIONES:

El anilisis se realizo con una muestra de 100 gr y se observo su total insolubilidad en agua

/4
DE CALIDAD
Fecha: 12/ 04/ 2011

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANALISIS DE SOLUBILIDAD EN ACIDO CLORHIDRICO EN UNA MUESTRA DE
CARBONATO DE CALCIO UTILIZADA DURANTE LA INVESTIGACION

CETLAP

CENTEOD DE TEANSFERENCIA TECHOLOGICAZ Y LABORATORIOS
AGROPECUARTOS

REPORTE DE RESULTADOQS

CODIGO DE MUESTRA N 00736
Nombre del Solicitante [ Name of the Applicant

[SR.]JOSE HUMBERTO VERA R |

Domicilio / dddress Telefonos [ Telephones

| CALCETA |{I319{I5183 |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is reguested

| CARBONATO DE CALCIO |
Marca comercial / Trade Mari

| No tiene |

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
| Color, Dlor v sabor caracteristo |

Rezultados de Laboratorio

PARAMETED RESWLTADD METODO NORM A
Solubilidad 5,28% ADAC/043S. 2003

Emirido en: Riobamba, el 24 de Agosto de 2011

AT L T

Ing. Lucia Silva Déley
RESPONSABLE TECNICO

Ects docwmaorbs o pusds tar mesprcdu—ds = —ial = paroslmescs =o ln spsocacon socmts dal abcswberms
Lor recunladee arrithe madirsdes eols scten relaconedees com el products assBEyadn

TEFICIENCIA, CONEIAWMEAR ¥ EEGURIDAD, EM SIHERGIA OON S0 EMPFRESA™
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ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ALIMENTO UTILIZADO EN LA DIETA DE LAS

AVES EN ESTUDIO

No. 833
ESCUELA SUPERIOR POLITECNI(E‘A AG"ROPECUARIA DE MANABI CODIGO: F-G-SGC007
ESEAM “MEL REVISION: 0

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 22/9/2003

CLAUSULA: 4.6

PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE:

MANUEL VELEZ PINARGOTE

SOLICITADO POR:

MANUEL VELEZ PINARGOTE

DIRECCION DEL CLIENTE: CALCETA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BALANCEADO DE POSTURA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS:

PROTEINA, CENIZA, FIBRA, HUMEDAD, GRASA,
. CARBOHIDRATOS, ENERGIA

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 12/ 04/ 2011 09H34
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 12/ 04/ 2011 — 13/ 04/2011 — 14/ 04/2011
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D.

ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD -
BALANCEADO DE POSTURA

1 PROTEINA INEN 465 % 18,29

2 CENIZA INEN 467 % 15,45

3 FIBRA INEN 542 % 1,48

4 HUMEDAD INEN 464 % 11,32

5 GRASA AOAC 17°%h % 4,91

6 CARBOHIDRATOS R % 48,55

7 ENERGIA | = Kcal/Kg 2994, 13

OBSERVACIONES:

mforme de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del Iaboratono

Manabi —

Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 13 FOTOS



Humberto Vera pesando alimento para las ponedoras en estudio
B - | et

Manuel Vélez pesando las distintas dosis de carbonato de calcio
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Humberto Vera alimentando las aves en estudio

Manuel Vélez realizando la reparticion de las distintas dosis de carbonato de
calcio
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Manuel Vélez tomando el peso de una ponedora en experimentacion

Humberto Vera realiza la lectura del peso de los huevos de las aves en
tratamiento
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Manuel Vélez rotulalos huevos escogidos al azar por cada repeticion de cada

tratamiento paratomar la lectura del grosor del cascarén
g T

®
%

Humberto Vera toma la lectura del grosor del cascaron con un tornillo
micromeétrico




