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RESUMEN

La investigacion consistié en evaluar la inclusiéon de dos niveles tuza de maiz y
dos niveles de bicarbonato de sodio en alimentacién de gallinas ponedoras de 85
semanas sobre los parametros productivos. Se utilizé un disefio completamente al
azar, los tratamientos evaluados fueron féormula testigo (T0), 1,5% tuza +190
mEqg/kg (T1), 1,5 + 200mEg/kg (T2) 3,0 % + 190mEg/kg (T3) y 3,0% +
200MmEQg/Kg (T4). Los datos fueron analizados mediante prueba de ANOVA y
Tukey con pagquete estadistico InfoStat. EI mayor peso semanal fue el TO con 2,2
+ 0,04 kg. El menor consumo se encontré en el T4 con 0,10 +0,0009 kg, también
logré el mayor porcentaje de produccion con 80.6% y obtuvo un grosor de cascara
de 0,44mm. En la conversion alimenticia el T1 obtuvo el menor promedio con 2,00
+0,018 kg, fue el de mayor peso de huevo con 67,99, una masa de huevos
acumulada de 1,81kg, obtuvo una coloracién de la cascara de 90, en lo que
concierne a huevos acumulados por gallina obtuvo 26,87 huevos por semana y el
promedio del pH fue 6,9 casi neutro. El mayor consumo alimento de huevo fue del
T3 con 165,35gr/ y obtuvo pigmentacion de yema de 12 (d.s.m), el T2 con 1.95%
fue el de menor porcentaje de huevos rotos. El mayor costo beneficio fue TOy T1
($1,10), seguidos del T2, T3 y T4 respectivamente ($1,09). La inclusion de tuza de
maiz y bicarbonato de sodio no influye en los parametros productivos de gallinas
ponedoras.

PALABRAS CLAVES:

Parametros productivos, porcentaje de produccion, conversion alimenticia.
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ABSTRACT

The investigation consisted in evaluating the inclusion of two levels of corn husk
and two levels of sodium bicarbonate in feed of laying hens of 85 weeks on the
productive parameters. A completely randomized design was used, the treatments
evaluated were control formula (T0), 1.5% tuza +190 mEq / kg (T1), 1.5 + 200mEq
/ kg (T2) 3.0% + 190mEq / kg (T3) and 3.0% + 200MmEq / Kg (T4). The data was
analyzed by ANOVA and Tukey test with the statistical package InfoStat. The
highest weekly weight was TO with 2.2 £+ 0.04 kg. The lowest consumption was
found in T4 with 0.10 = 0.0009 kg, also achieved the highest percentage of
production with 80.6% and obtained a shell thickness of 0.44mm. In the feed
conversion the T1 obtained the lowest average with 2.00 + 0.018 kg, was the
highest egg weight with 67.9g, an accumulated egg mass of 1.81kg, obtained a
shell coloration of 90, in what concerns eggs accumulated per hen obtained 26.87
eggs per week and the average pH was 6.9 almost neutral. The highest
consumption of egg food was T3 with 165.35gr / y, and yolk pigmentation was 12
(d.s.m.), T2 with 1.95% was the lowest percentage of broken eggs. The highest
cost benefit was TO and T1 ($1.10), followed by T2, T3 and T4 respectively
($1.09). The inclusion of corn gum and baking soda does not influence the
productive parameters of laying hens.

KEYWORDS

Productive parameters, production percentage, food conversion.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La gallina ponedora comercial es uno de los animales productores de alimento
para consumo humano mas eficaz que existen, en la actualidad una gallina de alta
produccion tiene el volumen de produccion en un ciclo de postura mas de quince
veces su propio peso en huevos para el mercado. Los huevos son un producto
natural, barato, que no sélo contiene proteina de alta calidad, también posee
nutrientes esenciales para nuestra dieta diaria (Hunton., 1998; citado por Arnez et
al., 2009).

El objetivo del uso del bicarbonato de sodio y la relacidn electrolitica es disminuir
los efectos de la exposicién de las aves a altas temperaturas. Después que las
aves sean expuestas por dos dias al estrés térmico, hay una disminucién en el
peso del huevo y un decrecimiento de 20% en la produccion (Rozenboim et al.,
2007; citado por Aldrigui et al., 2012).

Segun Flores y Rodriguez (2013) la alimentacion de los animales es determinar la
combinacion Optima de los ingredientes disponibles para formar raciones que
cumplan unas determinadas condiciones; estas condiciones suelen ser diferentes
dependiendo del animal. Asi, en el caso de animales de produccién es
fundamental que la racion proporcione al animal todos los nutrientes que necesita
para conseguir un maximo rendimiento productivo en cuanto a cantidad y calidad
de los productos, su costo sea el mas bajo posible y prevenga la apariciéon de

trastornos digestivos o metabdlicos.

La presencia de heces acuosas con alimento parcialmente sin digerir, concentra
un mayor contenido de moco, es un signo no de una enfermedad por si mismo; se
presenta en muchas enfermedades cuando el sistema digestivo o sus glandulas
anexas no pueden ejecutar los procesos de digestion y absorcién apropiadamente;
pero al integrar las lesiones presentes en proventriculo, intestino, pancreas y

calidad de la bilis cambia la situacion. La integracion de estos conceptos hace la



diferencia en el aumento del consumo de alimento, conversion, peso corporal y
una menor pigmentacion (Lépez et al., 2000). Uno de los grandes problemas de la
industria avicola, es la creciente emision de residuos organicos al ambiente, no
obstante la preocupacion de la sociedad en los ultimos tiempos por consumir
productos ambientalmente sanos, lleva a que las empresas busquen alternativas
gue le permitan conseguir y demostrar un manejo ambiental acorde con las
actividades desarrolladas, y asi, dar cumplimiento a las normas ambientales
existentes, un aspecto cada vez mas importante a considerar en la formulacién de
raciones es el impacto medioambiental de las heces y la orina (en particular la

excrecion de nitrogeno y fosforo (Cardona, 2015).

Cardona (2015) sefiala que es necesario concientizar a las empresas avicolas
acerca de la urgente adopcion de programas de manejo ambiental,
constituyéndose en instrumentos de la politica organizacional que faciliten
mediante la autoevaluacion, el cumplimiento de las metas ambientales de la

empresa, la produccion mas limpia y el mejoramiento de su calidad a futuro.

Por consiguiente en el presente trabajo se plantea conocer si existe una mejora en
los pardmetros productivos en gallinas ponedoras con la utilizacién de dietas a
base de dos niveles de tuza de maiz y dos niveles bicarbonato de sodio para
mejorar la productividad y obtener resultados econémicos que permitiran originar
nuevas estrategias de alimentacion para reducir los costos de produccion y elevar
la rentabilidad de esta actividad.

Mediante la busqueda de informacién y lo antes expuesto surge la siguiente

interrogante:

¢La adicion de harina tuza de maiz y bicarbonato de sodio en la alimentacién de

gallinas ponedoras mejora los parametros productivos?



1.2 JUSTIFICACION

Para prevenir un desbalance de electrolitos se debe considerar el tema de la
formulacién de alimentos, apoyandose en el uso del bicarbonato de sodio, que es
un ingrediente con un potencial beneficioso en la alimentacion de pollos de carne,
debido a su efecto nos permite restablecer el equilibrio &cido-basico y poder
obtener mejores resultados productivos, con un mejor crecimiento, mayor
consumo de alimento y mejor conversion de alimento (Cerrate y Gomez, 2004;
citado por Céndor, 2012).

Los sistemas modernos de produccién pecuaria son obligados a buscar una
mejora constante en la eficiencia productiva y en la relacion costo-beneficio,
ademas de la proteccion del medio ambiente, lo que se relaciona directamente,
entre otras cosas, con la composicion del alimento (Universidad Nacional
Autonoma de México, 2003; citado por Mantilla y Mejia, 2014).

Ante la busqueda de alternativas de dietas para mejorar los parametros
productivos en gallinas ponedoras se debe mejorar e implementar alternativas en
el suministro de tuza de maiz asi como también el bicarbonato de sodio para
optimizar el balance electrolitico que pierden las gallinas ponedoras por diferentes
razones ya sean por estrés o deshidratacion Universidad Nacional Autbnoma de
México, 2003; citado por Mantilla y Mejia, 2014). .

Ademas en la pretension de lograr la mejora de los parametros productivos para
garantizar el maximo aprovechamiento del animal con una equilibrada nutricion
gue nos optimice y mejore los rendimientos productivos y econdmicos de la granja,
se empleara en las dietas la adicion de harina tuza de maiz (fibra insoluble) y
bicarbonato de sodio para mejorar las productividad y su desbalance electrolitico
(Cerrate y Gémez., 2004; citado por Condor., 2012).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos niveles de harina de tuza de maiz con niveles de
bicarbonato de sodio utilizados en la alimentacion de gallinas ponedoras sobre los

parametros productivos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar los niveles de harina de tuza de maiz sobre los parametros productivos

de gallinas ponedoras comerciales.

Comprobar el efecto del nivel de bicarbonato de sodio mas eficiente en la

alimentacion de gallinas ponedoras comerciales sobre los parametros productivos.

Comparar el efecto de los niveles de harina de tuza de maiz y bicarbonato de

sodio sobre la calidad de las heces de las gallinas ponedoras comerciales

Realizar un analisis costo beneficio producto de la adicion de dos niveles de harina
tuza de maiz y dos niveles de bicarbonato de sodio en gallinas ponedoras

comerciales.

1.4 HIPOTESIS
La utilizacion de harina tuza de maiz con bicarbonato de sodio en el alimento de

las gallinas ponedoras Hy-line Brown aumentan los parametros productivos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ALIMENTACION

La alimentacion es lo primordial en la productividad y mejoramiento de la granja,
por ello debe contar con los insumos permanentemente durante todo el tiempo, se
define el alimento ante todo en el plano fisico por la calidad de su presentacion,
por la regularidad de su granulometria, y por su humedad, (Isabrown, 2000; citado
por Arnez et al., 2009).

En el plano quimico la variabilidad de los elementos nutritivos es muy limitada, 1o
que presume un control riguroso de las materias primas que ingresan en la
composicion del alimento y de la calidad de mezcla. Todo cambio de formulacién
debe hacer progresivamente para evitar variacion subita de apetencia (Isabrown,
2000; citado por Arnez et al., 2009).

2.2. COMPONENTES BASICOS NUTRICIONALES
Segun North (1986), los nutrientes son sustancias quimicas que se encuentran en
los alimentos que pueden ser utilizados y son necesarios para el mantenimiento,

crecimiento, produccion y salud de los animales.

North (1986), menciona que las necesidades de nutricion de las aves son muy
complejas y varian entre especies, raza, edad y sexo del ave. Mas de 20
compuestos quimicos especificos o elementos son nutrientes que necesitan estar
presentes en la dieta para procurar la vida, crecimiento y reproduccion. El autor
afirma que los alimentos son frecuentemente divididos en seis clasificaciones de
acuerdo a su funcion y naturaleza quimica: agua, proteina, carbohidratos, grasas,

vitaminas y minerales.

North (1986), indica también que para una mejor salud y desarrollo, una dieta
debe incluir todos estos nutrientes conocidos en cantidades correctas. Si hay una
insuficiencia de alguno, entonces el crecimiento, reproduccion, calidad del

cascaron, producciéon de huevo, tamafio del huevo, se veran disminuidos.



Dentro de los indicadores bioproductivos que consideran de mayor importancia en
la explotacion avicola esté la conversion, porque expresa la capacidad que tiene el
animal de convertir el alimento en un producto util. Segun lo planteado por Cole et
al. (1996), la calidad de los huevos pueden ser mejoradas por cuestiones de
manejos y por la calidad de la alimentacion la que incluye los elemento minerales
necesarios para garantizar la formacion del mismo, asi como el estado de salud de
las aves factor que influye, puesto que la presencia de diarreas provoca un

aumento de los huevos sucios (Triana et al., 2005).

Triana et al. (2005), mencionan que los nutrientes en la dieta son también
encontrados en los tejidos del cuerpo y huevos de las aves, no hay una
transferencia directa de nutrientes del alimento al tejido, los nutrimientos de los

alimentos deben ser digeridos, absorbidos y reconstruir hacia tejido del ave.

2.2.1 INFLUENCIA DEL NIVEL DE FIBRA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Segun Isapoultry (2009) la dilucién del alimento fuerza a las gallinas a incrementar
el volumen y la cantidad de alimento ingerido y, por lo tanto, al aumentar el tiempo
dedicado al consumo de pienso. Ya no cabe ninguna duda que la dilucion del
alimento trae una mejora en el emplume y una reduccién en la apariciébn de
comportamiento de picaje. Esto explica la reduccién de la mortalidad observada en
ciertas experiencias en las que usaban dietas diluidas. La comparaciéon entre las
formas de presentacion del pienso en harina o en granulado muestra que el

consumo es menor cuando se utilizan pellets o migajas.

La ausencia de fibras no solubles en el pienso es responsable del consumo de
plumas y de su presencia en la molleja, incluso cuando las gallinas estan alojadas
en jaulas individuales. Algunos estudios apuntan que las fibras no solubles tienen
un efecto en la calidad del plumaje y/o en la mortalidad. El tamafio especifico de
particula de las fibras, especialmente la lignina, pareceria ser también de

importancia sefala (Isapoultry., 2009).



2.3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE LAS PONEDORAS

La cria de aves constituye a nivel mundial uno de los principales renglones en la
produccidn pecuaria, caracterizandose por una renovacion constante y el
surgimiento de nuevos productos de tecnologia mas perfecta. La produccién de
huevos se inclina a elevar los rendimientos por ave, con la introduccion de nuevas
tecnologias de alimentacion y crianza, ademas de sustancias antioxidantes
capaces de mejorar el comportamiento bioproductivos de las gallinas ponedoras.
(Triana et al., 2005).

2.3.1 NECESIDADES EN PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Diprodal (2013), afirma que, durante la época de la entrada en puesta, las
necesidades diarias en proteinas fijaran a 19 g y 410 mg de metionina para
satisfacer las necesidades de crecimiento y de produccion. Es indispensable
respetar estas normas para los lotes que entran en puesta de manera precoz. Se
calcula que las necesidades por gramo de crecimiento son aproximadamente de:

aminoacidos 0,33 g/g; metionina 5 mg/g; lisina 10 mg/g.

Asi mismo Diprodal (2013), menciona que, para lotes precoces Yy livianos en la
época del traslado, el crecimiento diario puede ser superior a la normal de 6 u 8 g
y provocar necesidades en aminoacidos mas importantes que las que
recomendamos. La dificultad en satisfacer estas necesidades es generalmente
causa de un pico de puesta bajo o de un peso del huevo bajo y de un peso
corporal inferior a la normal. A las 30 - 35 manas, las necesidades son de 18
gramos por dia, no tiene justificacion el distribuir una cantidad inferior de proteinas
al final de la puesta, ya que esto afectaria a las gallinas que mantienen un indice

de puesta elevado.

Segun Flores (2013) las necesidades proteicas dependen basicamente del estado
productivo de las ponedoras; mientras que un déficit proteico provoca una menor
produccion de huevos, un exceso de proteina provoca una mayor desaminacion
(ruptura de un grupo amino) y formacion de acido urico, lo que contribuye a la
formacion de heces humedas. Con las raciones habituales basadas en cereales y



torta de soja, el aminoacido limitante suele ser la metionina; cuando este tipo de
raciones se formulan para que aporten un nivel adecuado de metionina suele

asegurar un aporte suficiente del resto de aminoacidos esenciales.

Los requerimientos en aminoacidos dependen de la productividad del lote y de la
uniformidad de la productividad. Las recomendaciones de amino&cidos estan
basadas en una produccién media de 60 g por dia. A las 50 semanas, la masa de
huevo producida es de alrededor de 58 g. Muchas aves son capaces de producir
mas de 60 g de masa de huevo a lo largo de un periodo de 50 a 65 semanas. Es
dificil reducir los niveles de aminoacidos después de las 50 semanas sin afectar la
productividad. Una deficiencia en aminoacidos reduce primero el peso del huevo y
segundo la persistencia, después cuatro o cinco semanas mas tarde (Isapoultry,
20009).

2.3.2 INCLUSION DE NUTRIENTES EN LA ALIMENTACION

Los productos naturales constituyen una alternativa ante el uso de los antibiéticos.
En la industria avicola se han estudiado las propiedades de muchos alimentos
funcionales o nutracéuticos, como los prebioticos, probidticos, enriquecidos vy
extractos de plantas, con el objetivo de mejorar el estado de salud, disminuir los
microorganismos patdégenos y modular una mejor respuesta inmunitaria (Martinez
et al., 2012).

Segun Miles et al. (2004) lograron mejorar el comportamiento productivo al
incrementar la densidad energética de la dieta con la incorporacion de grasa. Si
mejora el nivel de energia la solucidbn es reducir el aporte de proteina, la
experiencia de varios autores recomienda disminuir los niveles totales de proteina
cruda e incrementar los niveles de aminoacidos, preferiblemente lisina y
metionina, mediante la suplementacion de estos en forma sintética y con

incrementos de 5 a 10%.

Menciona Miles et al. (2004) que en cualquier situacion de estrés el organismo

aumenta los requerimientos nutritivos, especialmente de algunos minerales y



vitaminas, los cuales son excretados en mayor cantidad. Los niveles de las
vitaminas C, E, riboflavina y piridoxina, principalmente, se pueden ajustar en la
dieta y obtener respuestas especificas sobre la actividad inmunoldgica, pero pocas
respuestas al estrés nutricional. El desbalance de acido acetilsalicilico en la dieta
incrementa la excrecién de sustancias nitrogenas en las heces, aumentando las
concentraciones de amonio, lo que causa un efecto negativo en el comportamiento

del ave.

Se ha evaluado el uso de cloruro de amonio, cloruro de potasio y bicarbonato de
sodio, con resultados parciales en la mejora y la ganancia de peso y consumo de
agua. La administracion, a través del agua de ciertas sales como una via para
limitar el aumento del pH sanguineo en los momentos de la incidencia de las altas
temperaturas y también aumentar por este medio el consumo de agua, debido a
una modificacion que produce en la presion osmética del plasma. Los aditivos mas
estudiados son el cloruro de amonio (NH4 CIl) y el bicarbonato de sodio
(NaHCO3), este mecanismo soélo es efectivo si la temperatura del agua

permanece baja y fresca (Angulo., 1991).

Otros elementos como acido acetil salicilico (aspirina), utilizado sélo o asociado
con la vitamina C (acido ascérbico) se ha mostrado resultados muy variables. La
fenotiazina incorporada al alimento (2-4 g/kg) ha demostrado disminuir las

pérdidas en ganancia de pesos, en situacion de estrés caldrico (Angulo., 1991).

En el estudio realizado por Valdivié et al. (2003) se demostré la posibilidad
biol6gica de sustituir, totalmente, los cereales tradicionales por azlcar crudo en los

piensos para ponedoras, sin afectar el comportamiento productivo.

En Cuba, los piensos para gallinas ponedoras se han elaborado tradicionalmente
con maiz o trigo importado. En ocasiones, las fabricas de pienso no disponen de
cereales, lo que provoca un desbalance nutricional en las aves que reduce el peso

y la produccion de huevos, la ovulacion y la viabilidad econdmica. Una vez
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normalizada la alimentacion, éstas requieren, incluso, de un periodo de

recuperaciéon (Valdivié et al., 2001)

2.3.3 EL AGUA

Segun Arnez et al. (2009) el agua es probablemente el nutriente mas importante
para las gallinas, porque una deficiencia en su suministro afectara
desfavorablemente el consumo del alimento y la produccién de la gallina de forma
mas rapida que si le llegara a faltar cualquier otro nutriente, esta en la razén por la
cual se debe mantener un adecuado suministro de agua limpia y fresca todo el
tiempo.

Asi mismo menciona Arnez et al. (2009), que el agua suaviza el alimento en el
buche y lo prepara para ser molido en la molleja por esta razon el agua es el factor
mas significativo, aunque con enorme frecuencia es el mas descuidado en las
producciones. El agua constituye en una gran ayuda en las situaciones de Estrés
calorico. El consumo de agua se aumentara considerablemente al aumentar la

temperatura en el ambiente.

Arnez et al. (2009), menciona que el agua tiene una gran importancia en la
digestion y metabolismo del ave formando parte del 70 a 75% del cuerpo del ave y
cerca del 65% del huevo. Existe una fuerte correlacién entre el alimento y el agua

ingerida.

Buxade (2000), afirma que el consumo de agua en gallinas de postura es a libre
demanda, de facil acceso y sin restriccion, puesto que es un factor importante en
la produccion de huevos. El agua puede ser suministrada por cafierias, por

canales de agua, o en forma manual con baldes.

El agua es el nutriente mas importante. Las gallinas deben tener agua de buena
calidad disponible todo el tiempo. El consumo de agua y alimento estan
relacionados directamente cuando las gallinas beben menos, consumen menos

alimento y la produccion disminuye rapidamente. Como regla general, las gallinas
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sanas consumen 1.5 a 2.0 veces mas agua que alimento. Esta proporcién
aumenta en un medio ambiente con temperaturas altas (Guia Basica Hy-line,
2015).

2.4 EL ESTRES CALORICO EN AVES

Las aves de corral son mas susceptibles a los choques de calor, debido a que no
pueden sudar y no poseen glandulas sudoriparas. Por ello, no pueden soportar
temperaturas extremas = 31°C por tiempo prolongado. Adicionalmente, el plumaje

les dificulta disipar el calor endotérmico y exotérmico (Mashaly et al., 2010).

Cuando los animales no estdn en su zona de comodidad caldrica el ave se
protege disminuyendo su produccion de calor, por ello elige bajar el consumo de
alimento para reducir su metabolismo interno, ya que la interaccion entre la
produccion del calor con la temperatura ambiental determina la temperatura

corporal (Pusa, 2000).

Asi mismo Pusa (2000), reporta que una manera rapida de obtener energia para
hacer frente a la situacion es que el animal no libera calor, siendo este el factor

estresante y pasando a la siguiente fa que es la de resistencia.

Segun Quiles et al. (2005) el estrés caldrico es uno de los problemas que causa
mayores pérdidas econdémicas en las granjas avicolas de América Latina. Una
gran mayoria de las granjas avicolas son abiertas; debido a esto es muy dificil

realizar un buen control de las condiciones ambientales.

También sefala Quiles et al. (2005) que como consecuencia del estrés calérico
este afecta durante todo el afio la produccién de la gallina, no sélo en la época
seca sino también en la época de lluvias, en la que ademas del calor, la alta
humedad es un factor muy estresante para las gallinas. En general, se considera
qgue el estrés caldrico comienza cuando la combinacion de la temperatura y la

humedad relativa es superior al valor de 105.
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También afirma Quiles et al. (2005) que las pérdidas econOmicas diarias que
tienen como consecuencia de elevadas mortalidades, disminucion de la
produccion, reduccién de la calidad de nuestros productos y mayor susceptibilidad
a padecer procesos patoldgicos por una disminucion de la activacién del sistema

inmune.

Para luchar contra el estrés calérico pueden por un lado administrar electrolitos en
el agua de bebida. Los principales electrolitos que utilizan son el bicarbonato de
sodio, el cloruro de sodio, el cloruro potasico y el cloruro de amonio. Estos
electrolitos son beneficiosos ya que inducen un aumento en el consumo de agua,
pero también dan lugar a la presencia de camas humedas, lo que puede llegar a

ser perjudicial (Quiles et al., 2005).

2.5 BALANCE ELECTROLITICO

Segun Cerrate (2002), el balance electrolitico se obtiene considerando el
contenido de sodio, potasio y cloro en los alimentos. Este balance electrolitico es
expresado en términos de miliequivalentes por kg de alimento (mEg/kg), de la

siguiente forma:

NaGeD k(i) )
zsg t 39:q1 - 35.'!;', [2.4]

BE =

Por ejemplo, si un alimento contiene 0.2% de sodio, 0.62% de potasio y 0.2% de

cloro:
2000  6217(72)  2000(72)
— kg kg/ kg/ _
BE = 3 + 391 355 190 mEg/kg [2.2]

En 0.1% de bicarbonato de sodio tiene 12 mEqg/kg de balance electrolitico. Asi,
para restablecer el balance electrolitico del alimento, en el ejemplo se necesitaria
0.5%: (0.5x12 = 6), para alcanzar 250 mEqg/kg.
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Cerrate (2002), menciona que el bicarbonato de sodio es un ingrediente con
potencial beneficio en la alimentacidon de pollos de carne debido a su efecto sobre
el balance electrolitico y adicionalmente por mejorar la digestibilidad proteica y la

performance en condiciones de estrés por calor.

En la mayoria de las dietas el balance electrolitico no llega a alcanzar los valores
deseados para optimizar la produccion; mas aun, cuando se formula con proteinas
de origen animal tal como harina de pescado. Por ello, para prevenir un
desbalance de electrolitos deberia considerar este tema en la formulacion de
alimentos (Cerrate, 2002).

Segun Cerrate (2002) el insumo Uutil para restablecer un balance electrolitico
inapropiado es el bicarbonato de sodio, ya que su aporte de sodio mejora dicho
balance y ademas aporta el ion bicarbonato que contribuye al desarrollo del
sistema que prevenga de cuadros de acidosis metabdlica en los animales. Las
aves en condiciones termoneutrales se requieren para una adecuada produccién
un balance electrolitico similar a 250 mEqg/kg y en condiciones de estrés por calor

requieren un balance electrolitico similar a 300 mEqg/kg.

2.6 GENERALIDADES DEL MAIZ (Zea maiz L)
El maiz se utiliza para alimentacién animal, consumo humano, industrias del

almidon, jarabes de glucosa y bebidas alcohélicas (Primo, 1987).

Como forraje (consumo directo de la cafa o ensilaje) para ganado ovino, bovino y
equino. Asi también, sirve para la preparacion de alimentos concentrados para la
crianza de aves, cerdos y especies menores (Yanez, 2007). Constituye un
ingrediente fundamental, principalmente en dietas para engorde acelerado de

pollos, por su alto contenido energético (Primo, 1987).

La importancia del maiz en la nutricion de millones de personas de todo el mundo
es ampliamente reconocida. Sin embargo, el valor biolégico de su grano es
limitado ya que posee una baja concentracion de proteinas y la calidad esta

limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esenciales. En el Ecuador, el
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consumo per cépita del maiz es de alrededor de 14,5 kg/afio, y se lo consume en
forma de choclo, grano seco (tostado), harinas, bebidas, mote, canguil, humitas y
otros (Yanez et al., 2005).

2.6.1. HARINA DE TUZA DE MAIZ

Ademas de comer los granos secos o tiernos del maiz, la molienda de estos
permite extraer la harina con la que elaboran muchos preparados alimenticios. La
harina de maiz es el polvo, mads o menos fino, que obtiene de la molienda del
grano seco del maiz. Esta formada fundamentalmente por almidon y de zeina, un

tipo de proteina (Barnola et al., 2000).

2.6.1.1 PROPIEDADES ALIMENTARIAS DE LA HARINA TUZA DE MAIZ

Lo que caracteriza al grano de maiz dentro de los cereales es la importancia del
germen y la proporcién de materias grasas que en él concentran. Tanto si lleva a
cabo la molienda del maiz por via seca como si realiza por via humeda, el primer
objetivo es la separacion del germen, muy voluminoso en este cereal, (11-15 % en

peso) y rico en grasa (34%; Callejo., 2002).

La composicion quimica de la harina depende del grado de extraccion, asi
conforme aumenta el grado de extraccién, disminuye la proporcién de almidon y
aumenta el contenido en componentes de las envolturas del cereal como

minerales, vitaminas y fibra (Zudaire y Garcia, 2009).

La harina de maiz, presenta grandes propiedades nutritivas y constituye una
alternativa saludable a la harina de trigo, tiene similar aporte calérico pero posee
mayor aporte de grasas saludables, entre los que destacan los acidos grasos
poliinsaturados. Su porcentaje de fibra es muy superior, como asi también su
contenido en vitaminas del complejo B, por lo que es una alternativa rica en

nutrientes para incorporar en la dieta (Gottau, 2009).

Este tipo de harina es una buena fuente de hidratos de carbono, minerales
(magnesio, fosforo, hierro, potasio y cinc), de vitamina B, especialmente tiamina,

vitamina E y vitamina A (Barnola et al., 2000).
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Destaca en la harina de maiz su contenido en vitamina A y carotenos, asi como el
aporte en acido félico, dado que su contenido en fibra es elevado y se la utiliza
mediante la hidratacion de la harina con agua, aporta gran saciedad incluso puede
llegar a ser mayor que la harina de trigo que se usa habitualmente en la cocina. Su
color amarillo es propio de los carotenos que contiene y que aportan grandes
propiedades al organismo, ya que colaboran con la vista, la integridad de la piel y

contra la oxidacion celular (Gottau, 2009).

Cuadro 2.1: Valor nutricional del maiz por cada 100g

COMPONENTES CONCENTRACION
Carbohidratos 199
Azucares 3,29
Grasas 129
Proteinas 3,249
Retinol (vit. A) 10 ug (1%)
Tiamina (Vit. B1) 0,2 mg (15%)
Niacina (vit. B3) 1,7mg (11%)
Acido Félico (vit. B9) 46 ug (12%)
Vitamina C 7.mg (12%)
Hierro 0,5 (4%)
Magnesio 37 mg (10%)
Potasio 270 mg (6%)

FUENTE: Instituto Nacional de Nutricion. 1983 y 1999. Tabla de composicién de alimentos para uso practicos.

2.7. GENERALIDADES DEL BICARBONATO DE SODIO

La Formula quimica del bicarbonato de sodio es NaHCO3 y su nombre quimico es
sal monosddica del &cido carbonico (Martinez et al.,1997; citado por Ramirez y
Romero, 2011).

El bicarbonato es también llamado bicarbonato Sédico, hidrogeno carbonato de
sodio, carbonato acido de sodio, carbonato de sodio monohidratado, carbonato di

so6dico monohidratado, sal di s6dica monohidratada del acido carbdnico, sosa de
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hornear, carbonato acido de Sodio (Martinez et al.,1997, Salud.com 2010; citado

por Ramirez y Romero, 2011).

Segun Zonadiet (2010; citado por Ramirez y Romero, 2011) el Bicarbonato de
sodio es un compuesto sélido cristalino de color blanco muy soluble en agua, con
un ligero sabor alcalino, estable al aire seco, pero descompone al aire humedo
pude encontrar como mineral en la naturaleza o puede producir artificialmente
debido a la capacidad del Bicarbonato de Sodio de aumentar el CO2. Se usa junto
a compuestos acidicos como aditivos leudante en panaderia y en la produccion de
gaseosas, antiguamente usaba como fuente de CO2 para la gaseosa Coca-Cola.

El bicarbonato es un anién fundamental en el organismo y normalmente esta
presente en los fluidos biolégicos como bicarbonato sodico. El sodio, en
colaboracion con el potasio, regula el equilibrio de los liquidos, y contribuye al
proceso digestivo manteniendo una presion osmotica adecuada, actia en el
interior de las células, participa en la conduccién de los impulsos nerviosos

(Zonadiet, 2010; citado por Ramirez y Romero., 2011).

Cuadro 2.2: Las propiedades quimicas del bicarbonato de sodio.

Estado de agregacion solido
Apariencia: blanco cristalino cristalino
Masa molar 84,0 g/mol
Punto de fusién (-273.15°C)
Punto de ebullicién (-273.15°C)
Punto de descomposicién 543 (°C)
indice de refraccion 1.500

pH aproximado 11,5

FUENTE: Segun (Martinez et al., 1997; citado por Ramirez y Romero, 2011).

Las propiedades quimicas del bicarbonato de sodio es Solubilidad en agua 10,3
g/100 g de agua. La alcalinidad aumenta cuando la solucion lleva tiempo

preparada, se agita o calienta. Lo descomponen los acidos débiles, que forman la
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sal del acido y liberan anhidrido carbonico (Martinez et al., 1997; citado por

Ramirez y Romero, 2011).

2.7.1. USO DEL BICARBONATO DE SODIO

Nilipour (1996) menciona que el uso de bicarbonato de sodio presenta dos efectos
benéficos. Primero, ayuda directamente a reducir la ascitis porque reduce la
acidosis del metabolismo provocado por la hipoxia. Segundo, aumenta la
proporcién de cationes amiones originando un balance electrolitico mas positivo,
esto ayuda a que los rifiones del ave puedan eliminar el exceso de acido
carbonico que acumula cuando la oxigenacion de la sangre es deficiente. Pero lo
primordial es tener seguridad de que los requerimientos de sodio de 0,20% vy

0,15% a las distintas edades del ave efectivamente suministren.

Segun Miles (2000) el sefala que se agrega el bicarbonato de sodio a la dieta de
las aves en temporadas de calor para intentar reponer una porcion del bicarbonato
sanguineo que se pierde. El flujo de sangre capilar durante el estrés por calor
incrementa en los 6rganos activos en eliminar el calor del cuerpo, incluyendo la
piel del dorso y de la pechuga, la cresta barbilla, lengua, laringe y traquea. El
incremento de flujo en zonas vas culares periféricas (piel) acompafiada de la

disminucién en el flujo de sangre hacia los tractos reproductivo y digestivo.

Miles (2000), menciona que durante los periodos de temperatura normal, el flujo
continuo de sangre a través del tracto digestivo es responsable de mantener el
aporte continuo de nutrimento a todos los tejidos corporales y al huevo en
formacion en el tracto reproductivo. También el abastecimiento de sangre hacia
los tractos digestivos y reproductivos disminuye, lo que no solamente impide la
absorcion constante y el transporte de nutrimentos hacia los tejidos sino que
también impide la eliminacion de productos de desecho metabdlico de estos

tejidos.

Diversos estudios han desarrollado alternativas para optimizar el alimento de las

ponedoras entre ellos estan: el estudio realizado por Salas et al. (2015), sefialaban
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la inclusion de harina de camardn hasta un nivel de 15% en la dieta de gallinas
ponedoras, sin afectar los rendimientos zootécnicos de las aves; también
destacaban que en el area de avicultura, los estudios realizados han sido
enfocados principalmente al efecto pigmentaste de la harina de camarén en la
yema de huevo. Sin embargo, existen pocos reportes del efecto de este material
sobre la condicion fisica y estado productivo del animal, asi como sobre otras

caracteristicas de la calidad del huevo (Salas et al., 2015).

El final de la recria y el inicio del periodo de produccién deben optimizar las
reservas de calcio, momentos criticos en la vida de la futura ponedora y que va a
determinar en gran medida los posteriores resultados productivos (Salas et al.,
2015).

En la investigacion realizada por Estrada et al. (2008) se pudo evidenciar que la
produccion total de huevos, grosor de la cadscara y % de huevos rotos y cascados
tuvo mejores resultados en el grupo experimental. Se concluye que la aplicacion
de la Calcarea fosférica influye positivamente sobre los indicadores previamente

mencionados.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizo en la granja avicola Mia ubicado en el sitio Mocochal,
cantébn Bolivar, provincia de Manabi, situada geograficamente entre las
coordenadas 0°49°23"" latitud sur; 80°11°01"" longitud oeste y una altitud de 15

msnm.

3.1.1 CONDICIONES CLIMATICAS

Cuadro 3.1: Datos climaticos del Cantén Bolivar

HR % 82%
T.Maxima 31,6°C
T.Minima 22,6°C
T.Ambiente 25,8°C
Evaporacion 1275,8 mm
Precipitacion 957 mm
Horas sol 1032 sol h/s

FUENTE: GAD Cantén Bolivar (2018).

3.2. DURACION DEL TRABAJO
La presente investigacion fue de campo y tuvo una duracion de 4 semanas de
arreglos de las jaulas de las gallinas y 6 semanas de alimentacion, se inici6 el

lunes de 3 diciembre 2017 y se concluyo el jueves 22 de febrero del 2018.

3.3. FACTOR EN ESTUDIO

Porcentaje de harina de tuza de maiz (1,5% y 3%), balance electrolitico (190
mEqg/kg — 200 mEg/kg) y un grupo Testigo TO (sin tuza de maiz y sin bicarbonato
de sodio).



3.4. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.2: Unidades Observacionales por tratamiento

20

Descripcion
Tratamiento Cddigo Repeticion Productos Cantidad
TO Testigo Jaulas Sin tuza de maiz sin Bs Sin bicarbonato de sodio
T1 albl Jaulas Harina de tuza de maiz +Bs 1,5% - 190 eMa/kg
T2 alb2 Jaulas Harina de tuza de maiz +Bs 1,5% - 200 eMa/Kg
T3 a2bl Jaulas Harina de tuza de maiz+ Bs 3,0% - 190 eMg/kg
T4 a2b2 Jaulas Harina de tuza de maiz+ Bs 3,0% - 200 eMg/kg

Bs= Bicarbonato de sodio

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se empled en esta investigacion es un disefio completamente al

azar (DCA). En el andlisis de los parametros productivos, se utilizaron 5

tratamientos con distintos porcentajes de tuza de maiz y balance electrolitico, mas

el testigo sin la inclusion de tuza de maiz y balance electrolitico; cada tratamiento

tuvo 10 repeticiones y 5 unidades observacionales.

3.6. ESQUEMA ADEVA

Cuadro 3.3: Esquema de Adeva

F.v
Total

Tratamiento

Error

G.L
49
4
45

F.V= fuente de variacién; G.L= grados de libertad

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL
Se utilizé 50 unidades experimentales (jaulas), 5 tratamientos con 10 repeticiones

y cada una tenia 5 unidades observacionales (ponedoras) que totalizaron 250

animales.
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3.8. VARIABLES EN ESTUDIO

3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Distintos porcentajes de harina de tuza de maiz (1,5% - 3%) en la elaboracion de
balanceado + balance electrolitico (190 mEqg/kg — 200 mEqg/kg) y el grupo testigo
sin tuza de maiz y sin balance electrolitico.

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Peso semanal de las gallinas (kg)

Consumo ave dia (CAD) (Kg)
Consumo de alimento semanal (kg)

indice de conversion (CA) (kg)
Porcentaje de produccion (%)

Consumo de alimento por huevo (kg)

Masa de huevos (kg)

Peso de huevos (kg)

Huevos rotos (%)

Huevos acumulados por gallina (%)
Pigmentacién de la yema de huevo (Escala abanico d.s.m)
Calidad de la cascara del huevo (Guia Hy-line Brown)
Color de la cascara del huevo (Escala guia Hy-line Brown)
pH de las heces (%)

Humedad de las heces (%)
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Costo-Beneficio (%)

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Las muestras para los datos de todas las variables estudiadas se tomaron
mediante un muestreo aleatorio simple. Se utiliz6 como prueba de hipétesis al
analisis de varianza con un nivel de confianza del 95%. El procesamiento de los
datos se lo realizd con el uso del software InfoStat 2017 (Balzarini et al., 2008).
Ademas, en los casos donde se encontr6 diferencias estadisticas (p<0.05) se
aplico la prueba Tukey como separador de medias. Los resultados se presentaron
en cuadros barras y graficos estadisticas.

3.10. PROCEDIMIENTO
El experimento se llevé a cabo en un galpén localizado en las inmediaciones de la
granja Mia via Mocochal, con 250 gallinas, mismas que fueron distribuidas en

forma equitativa en cada una de las unidades experimentales.

El area donde se albergaron las gallinas es un galpon de madera, cubierto de zinc
en su techo, las paredes estan hechas de mallas, su piso es de tierra y la
ubicacion del galpén es de este a oeste, la nave tiene 2 filas de baterias con 2
pisos, con una capacidad total para 2000 gallinas; y fue adecuada con todos los
implementos necesarios para la crianza de las mismas (comederos, bebederos,

entre otros); se utilizaron 50 jaulas para separar las gallinas.

Se utilizaron gallinas de 85 semanas de vida en las cuales, se elaboraron las
dietas en la misma granja, para la respectiva alimentacion y luego formar los

diferentes tratamientos.

Todas fueron pesadas al inicio del trabajo de campo y cada semana se peso y se

tomo datos de todas las variables que se plantearon en la investigacion.

Semanalmente se procedi6 a la seleccion de 2 huevos aleatoriamente por

tratamiento, para la observacién del color de la cascara el cual utilizando el
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manual de la Guia Hy-Lyne Brown el cual nos indica los valores que se utilizaron

para determinar el color de la cascara de huevo.

Asi mismo se procedioé con la ayuda del abanico d.s.m (Multinacional holandesa
activa en los campos de la salud, nutricion y materiales) a determinar con 3

testigos la pigmentacion de la yema de huevo.

Con la ayuda de un micrémetro se determiné la variable calidad de la cascara de

huevo el cual consistié en observar el diametro que presento cada huevo.

3.10.1. JAULAS

Las dimensiones de cada jaula fueron de 61cm de longitud, 46cm de profundidad
y 50 cm de altura, que indica que las jaulas tiene una superficie de 2806 cm2 y
gue las gallinas estuvieron en una densidad de 562,1 cm2 por ave, estas estan
hechas de cafia, madera y cubierta con rejillas de alambre. Las divisiones de los

comedores tuvieron las siguientes dimensiones;

11¢cm

6cm 25cm

.
Bcm 3cm  6em 17cm |

Figura 3.10.1: Dimensién de los separadores de comederos.
Fuente: Los Autores

3.10.2. ELABORACION DE LAS DIETAS

Se realiz6 5 balanceados sobre los cuales se utilizaron dos niveles de harina de
tuza de maiz (1,5%) y (3%) y dos niveles de balance electrolitico (190 mEqg/kg) y
(200 mEg/kg) donde se incluy6 el bicarbonato de sodio, se elaboraron 100 libras

por tratamiento que totalizaron 500 libras y la presentacion del alimentacion fue en
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Harina, la elaboracion del balanceado fue en periodos de 7 dias que abarcaron
para las 5 semanas del trabajo de campo. El porcentaje de alimentacién por
tratamiento fue de 30% en la mafiana y 70% en la tarde. En la elaboraciéon de los

balanceados se utilizo las siguientes formulas

Cuadro 3.4: Férmula Testigo

COMPONENTES CONCENTRACION
Maiz amarillo 63,50Ibs
Afrecho de trigo 4.48Ibs
Harina de soya 48% 15,80lbs
Carbonato de calcio 10,77 lbs
Fosfato dicalcico 1,30 Ibs
Sal comun 0,35 Ibs
Premezcla Vit-Min Aves 0,02 Ibs
Lisina 78% 0,12 Ibs
Tecxnatur 0,006 Ibs
Cloruro de colina 0,05 Ibs
DL-Metionina 99% 0,12 Ibs
Aceite vegetal 3,25 Ibs
Furazolidona 0,02 Ibs
Bacitracina de zinc 0,05 Ibs
mosquicin 0,18 Ibs
Tuza o coronta 01lbs
Total 100 libras

FUENTE: Autores

Cuadro 3.5: Férmula Tuza de Maiz 1,5 % + Na,CO;

COMPONENTES CONCENTRACION
Maiz amarillo 62,00 Ibs
Afrecho de trigo 4,02 Ibs
Harina de soya 48% 15,80 Ibs
Carbonato de calcio 10,77 Ibs
Fosfato dicalcico 1,30 Ibs

Sal comun 0,35 Ibs




Premezcla Vit-Min Aves 0,02 Ibs

Lisina 78% 0,12 Ibs
Tecxnatur 0,006 Ibs
Cloruro de colina 0,05 Ibs
DL-Metionina 99% 0,12 Ibs
Aceite vegetal 3,25 |bs
Furazolidona 0,02 Ibs
Bacitracina de zinc 0,05 Ibs
Mosquicin 0,18 Ibs
Bicarbonato de sodio 0,46 Ibs
Tuza o coronta 1,50 Ibs
Total 100 libras

FUENTE: Autores

Cuadro 3.6: Formula Tuza de Maiz 3 % + Na,CO3

COMPONENTES CONCENTRACION
Maiz amarillo 62,00 Ibs
Afrecho de trigo 2,50 Ibs
Harina de soya 48% 15,80 Ibs
Carbonato de calcio 10,77 Ibs
Fosfato dicalcico 1,30 Ibs
Sal comun 0,35 Ibs
Premezcla Vit-Min Aves 0,02 Ibs
Lisina 78% 0,12 Ibs
Tecxnatur 0,006 Ibs
Cloruro de colina 0,05 Ibs
DL-Metionina 99% 0,12 Ibs
Aceite vegetal 3,25 |bs
Furazolidona 0,02 Ibs
Bacitracina de zinc 0,05 Ibs
Mosquicin 0,18 Ibs
Bicarbonato de sodio 0,48 Ibs
Tuza o coronta 3,00 Ibs

Total 100 libras
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FUENTE: Autores

3.10.3. MANEJO DE LAS PONEDORAS EN LAS PRIMERAS SEMANAS

El manejo de las ponedoras incluyo las primera semana como fase de adaptacion
a la dieta, la forma de alimentacion se dio ad libitum con 20% mas de los
requerimientos que necesitaron la gallinas para ver el rechazo que dejaron en los
comederos, la granja cuenta con un sistema de bebederos de Niple para mantener

consumiendo agua a las aves dia a dia.

El manejo de las jaulas fue muy importante, sobre todos en el contorno de los
bebederos, ademas se procedié a la recoleccion del alimento que dejaron las
gallinas para ver su consumo diario por ave en los comederos donde se suministro

el alimento, se reviso las gallinas dia a dia para ver su condicion de salud.

3.10.4. PESAJE DE LAS GALLINAS
El pesaje de las gallinas se realiz6 desde el primer dia de comenzado la fase de
adaptacion, se realizé el pesaje semanalmente y finalizando el trabajo de campo.

La forma de pesaje fue la siguiente:

Se realiz6 el pesaje al 100% de la poblacion de las gallinas y su hora de pesaje se
inicié en la tarde ya que la gallina ha expulsado su huevo por la mafiana y su utero

esta vacio y recién en formacion del nuevo huevo.

La sujecién de la gallina para el pesaje, se hizo en la misma forma que sefala el
manual de la guia Hy-Line Brown, el cual consiste en la sujecion del ave por alas
para evitar el estrés y el a brusco movimiento del ave, este procedimiento se

realiz6 cada semana.

. eso en gramo
Peso promedio por aves = B2 T IR0 13 1]
numero de aves
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3.10.5. MASA DE LOS HUEVOS

Se realizo para conocer la cantidad de kilos de huevo que produce una gallina, la
masa de los huevos consiste en la cantidad de (g) que produce una gallina por dia
0 semana y que es igual a huevo acumulado por peso del huevo divido para 1000.

Huevo Acumulado x Peso del huevo
1000

Masa de los Huevos = [3.2]

3.10.6. CONSUMO ALIMENTO DE LAS GALLINAS
Como ya se ha hecho énfasis la alimentacion de las gallinas se dio a voluntad, el
rechazo de comida se recolectd y se pesdé semana a semana para observar

cuanto es el consumo de las gallinas y su indice de conversion en el peso.

Alimento ofrecido—alimento rechazado
Consumo = - [3.3]
numero de aves

3.10.7. CONVERSION ALIMENTICIA
La conversion alimenticia se obtuvo a partir de la relacion entre el consumo
semanal ave divido para el promedio del peso de huevo kg y porcentaje de

produccion divido para 100.

_ csa
A== [3.4]

Doénde:
CA=Conversion alimenticia
CSA=Consumo semanal Ave kg.

Pro= Porcentaje produccion por peso huevo kg/100

3.10.8. PESAJE DE LOS HUEVOS
Se pesaron todos los huevos a diario, utilizando un cuaderno para anotar peso de
los huevos individualmente por tratamiento y se pesaron utilizando una gramera

de huevos este procedimiento se realizé dia a dia.
PH = gr [3.5]

Doénde:
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PH= Peso del huevo.

g= gramos del huevo

3.10.9. HUEVOS ROTOS
Se llevd a cabo la observacion de cuantos huevos rotos por jaula y se totalizo
semanalmente, al final del trabajo de campo se totalizo el porcentaje de huevos

rotos que se dieron por tratamiento.

huevos rotos por tratamiento*100

Porcentaje Huevos Rotos = [3.6]

huevos acumulados

3.10.10. HUEVOS ACUMULADOS POR GALLINA

La recoleccion de los huevos se los realizaba en las horas de la mafana,
diariamente y se procedia a ubicarlos con sus respectivos tratamientos para
acumulacion de huevos que se realiz6 semanalmente, y se tomaron datos diarios
de cuantos huevos ponen las gallinas por jaula y se hizo la toma de datos

continuos. Se contabilizo la produccién de las gallinas por jaulas.

Porcentaje de Produccion
d — x7  [3.7]

Huevos Acumulados por Ave =

3.10.11. CALIDAD DE LA CASCARA DEL HUEVO
Se observé la calidad de la cascara utilizando 2 huevos por tratamiento, para

medir la calidad de la cascara utilizamos un micrémetro.

3.10.12. COLOR DE LA CASCARA DEL HUEVO

El color de la cascara se observé en 2 huevos por tratamiento y se empleo la guia
Hy-line Brown 2016 que se basa en calificaciones de 70-80-90-100-110 para
determinar el color que correspondia a cada huevo, se tomd huevos al azar por

tratamiento y con 3 testigos y 2 por tratamientos los huevos fueron calificados .

3.10.13. PIGMENTACION DE LA YEMA DEL HUEVO
Se utilizd6 2 huevos por tratamiento para la observacién de la pigmentacién de la

yema de Huevo y el abanico (d.s.m) para la pigmentacion, se manejé 2 huevos por
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tratamiento y con la ayudad de 3 testigos, observabamos la pigmentacién con el

abanico (d.s.m) y anotando el color que correspondia a cada yema de huevo.

3.10.14. PLAN SANITARIO

Cuadro 3.7: Plan de Vacunacién

EDAD EN SEMANAS ACTIVIDADES
Después de la semana 30 (38- Cada 8 semanas vacuna newcastle
54-70-86)

Intercala esta vacuna con la de
newcastle después de la semana Vacuna contra bronquitis
30 (46-62-78-94)

3.10.15. TOMA DE MUESTRAS pH EN LAS HECES
Se realizo la recoleccion de las heces de los 5 tratamientos, se tomaba al azar las
heces de los tratamientos, utilizando un frasco estéril de heces y utilizando
guantes para que todo se recolecte como se debe, se hicieron 2 recolecciones las

cuales fueron analizadas por el respectivo laboratorio.

3.10.16. COSTO - BENEFICIO
Se calcul6 el costo-beneficio mediante la féormula propuesta por Castafier (2014)

para determinar diferencias en la utilidad econémica entre tratamientos.
CB= Total ingreso/ Total egresos  [3.8]

Rentabilidad= Total ingresos — total egresos [3.9]



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PESO SEMANAL DE LAS GALLINAS

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la investigacion se ha
rechazado la hipétesis planteada. En el cuadro 4.1, se muestra los valores
correspondientes al peso de las gallinas durante las seis semanas de produccion
donde se puede interpretar que la aplicacion de la tuza de maiz no tiene ningun
efecto en el peso de las gallinas con la alimentacion tradicional ya que no se
encontraron diferencias significativas en ningunas de las semanas evaluadas

(Anexo 11).

El peso estuvo en un rango de entre 1,99y 2,2 kg = 0,04. El peso que presento es
superior al que encontraron Salas et al. (20015) al evaluar la inclusion de harina
de cefalotérax de camaron en raciones alimenticias de gallinas ponedoras pero

con la similitud que en ambos estudios no se encontraron diferencias estadisticas.

En el mismo sentido Martinez et al. (2007) tampoco se encontraron diferencias
estadisticas en el peso de las gallinas ponedoras al incluir harina de cafa proteica
con lo cual es evidente que la inclusién de insumos en la dieta de este tipo de

aves no afecta su peso corporal.

Cuadro 4.1: Peso semanal (kg) de las gallinas en los diferentes tratamientos

Peso semanal (kg)

Tratamiento
1 2 3 4 5 6 Peso Promedio

TO 213 2,2 2,15 2,14 2,18 213 2,16

T1 2,10 2,15 2,13 2,12 2,16 2,12 2,13

T2 2,00 2,11 2,06 2,00 2,05 1,99 2,04

T3 2,05 2,14 2,11 2,10 2,13 2,09 2,10

T4 2,11 2,11 2,11 2,07 2,11 2,11 2,10
Probabilidad 0,53 0,34 0,46 0,09 0,15 0,09

Error estandar 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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4.2. CONSUMO AVE DIA

En el cuadro 4.2 en el cuadro 2 se muestra el consumo ave dia donde se observa
gue existe diferencias significativas del T4, T3, T2 con respecto a T1y TO en la
cuarta semana, ademas el T1 es diferente significativamente del T4 y TO, mientras
gue en la quinta semana se evidencia diferencias significativas entre T4 en
relacion a T3 y T1 (P<0,001), estos datos estan por debajo los presentados en la
Guia Hy-line Brown, (2017) cuyos valores de consumo ave dia después de la

semana 90 fluctian entre 106g a 117g con una media de 111.5g/ave/dia.

Segun Quispe, (2005) demostré que la inclusion de proteasa no influye sobre el
consumo de alimento en dietas a base de maiz y soya; en una investigacion
realizada, se reporta que el consumo de alimento por ave no difiere entre los

tratamientos por efecto de las enzimas (Mazon, 2008).

Cuadro 4.2: Consumo de alimento diario (kg) en los diferentes tratamientos

C/AID (kg)
Tratamiento
1 2 3 4 5 Promedio C/A/D

TO 0,13 0,13 0,12 0,11A 0,1025 AB 0,1185

T1 0,13 0,14 0,12 0,10B 0,1047 A 0,1189

T2 0,13 0,14 0,12 0,10BC 0,1027 AB 0,1185

T3 0,13 0,14 0,12 0,10 BC 0,1037 A 0,1187

T4 0,12 0,13 0,11 0,10C 0,1003 B 0,1121
Probabilidad 0,17 0,6 04 <0,001 <0,001
Error estandar 0,006 0,006 0,002 0,0009 0,0006

A, B, C letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segun Tukey al 0.05.; C/A/D= consumo
ave dia

4.3. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL

La variable consumo de alimento semanal (cuadro 4.3), el T4 obtuvo menor consumo
con 0,71 kg en la cuarta y quinta semana y un promedio 0.80kg, mientras el T1 fue
el mayor consumo promedio con 0.830 kg, los resultados obtenidos son opuestos
a los obtenidos por Cabahug et al. (1999) quienes informaron que la adicion de
400 y 8000 fuente de fitasa (FTU)/ kg a dietas de 2.3 gr. de fosforo disponible

aumento el consumo de alimento en 9%.
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Mayor porcentaje de tuza de maiz equivale a un menor consumo de alimento, sin
embargo, se debe considerar que esta acciéon no modifica el peso de la gallina, lo
gue sugiere que la tuza al ser un insumo rico en fibra esta es secretada en las

heces Carranco et al. (2003).

El consumo de alimento con la inclusidon de un insumo nuevo puede provocar la
variacion del consumo de alimento. Carranco et al. (2003) encontraron que la
inclusion de harina de cabezas de camaron aumento el consumo de alimento
cuando se aplicé hasta un 20%, sin embargo, al incluir el 25% el consumo de
alimento disminuyo, por lo que es importante determinar las cantidades adecuadas
de cada insumo. Salas et al., (2015) al evaluar la inclusiéon de harina de camarén
en la dieta de gallinas ponedoras encontraron que este no presentaba ningun tipo

de cambios en el consumo de alimento (Anexo 13).

Cuadro 4.3: Consumo de alimento semanal acumulado en los diferentes tratamientos.

. CIAS (kg)
Tratamiento
1 2 3 4 5 Promedio C/A/S
T0 0.912 0.928 0.813 0.754 0.718 0.825
T1 0.898 0.959 0.833 0.728 0.733 **0.830
T2 0.902 0.950 0.825 0.710 0.719 0.821
T3 0.899 0.948 0.822 0.726 0.726 0.824
T4 0.852 0.926 0.797 *0.701 *0.701 *0.796

Valores con signo * indican menor consumo de alimento semanal; ** mayor consumo de alimento semanal C/A/S=
consumo de alimento semanal

4.4. INDICE DE CONVERSION

Los valores correspondientes al indice de conversién se presentan en el cuadro
4,4 el indice 6ptimo de conversion en la tercera semana corresponde al T4 con
2,16; en la cuarta semana fue parael T1y T2 con 2,0 y 2,07 respectivamente y en
la quinta semana el indice 6ptimo lo obtuvo el T1 con 2,12. Todo esto permite
evidenciar que existen diferencias significativas entre TO, T3 y T4, también se
observa que excepto la segunda semana en todas las otras semanas evaluadas
se encontraron diferencias significativas en el indice de conversion (P<0,01).

(Anexo 14).
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Carranco et al (2003) obtuvieron valores similares al de este estudio al aplicar
diferentes porcentajes de harina de cabeza de camarén en la alimentacion de las
gallinas Leghorn blancas con la diferencia que no encontraron diferencias

estadisticas en ninguna de las semanas evaluadas.

Los promedios semanales para los diferentes tratamientos presentaron un
comportamiento normal para conversion alimenticia, incluso con indices mejores a
los 2,02 kg alimento/kg huevos sugerido por la guia de manejo comercial para la
linea genética Hy-Line variedad Brown (2009-2011). Resultados similares
encontraron Carranco (2002) y Carranco et al. (2011), al analizar el efecto de la
inclusion de harinas de crustaceos en la alimentacion de gallinas ponedoras

comerciales.

Cuadro 4.4: indice de conversion en los diferentes tratamientos

indice de conversion

Tratamiento
1 2 3 4 5 Promedio C/A

TO 2,52 AB 26 2,35AB 221A 222C 2,38

T 2,53 AB 2,55 2,24BC 208 212D 2,29

T2 2,59 AB 2,67 2,27BC 2,07B 222C 2,49

T3 2,73A 2,67 249A 22A 245A 2,51

T4 247B 2,74 216C 2,18A 2,34B 2,38
Probabilidad 0,0118 0,1 <0,001 <0,001 <0,001
Error estandar 0,051 0,05 0,04 0,018 0,014

A, B, C letras distintas en una misma columna indican diferencias significativa segun Tukey al 0,05.

4.5. PORCENTAJE DE PRODUCCION

En el grafico 4.1, se presenta el porcentaje de produccion durante las cinco
semanas de evaluacion. El T4 en la tercera semana presenta un mayor porcentaje
de produccion con un 80,2% y el de menor porcentaje de produccion fue TO en la
quinta semana con 70,6%. En los demas tratamientos no existe diferencia

significativa en lo que corresponde a los valores de porcentaje de produccion.

Carranco et al. (2003) obtuvieron similar produccion de postura cuando agregaron

en su alimentacién harina de cabeza de camaroén. Valdivié et al. (2003) obtuvieron
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valores entre 66 y 68% de postura y el valor mas bajo fue cuando como fuente de
energia utilizé el azucar crudo. Salas et al. (2015) encontraron una produccién por
encima de 85% de postura en la linea de gallinas Hy-Line variedad Brown de 40

semanas de edad.

90 - = o
o - \;\:‘ m‘:l\ ™~ N 9
80 | Rmas  RUSRS ‘ﬁmm 0N @
NN % ~ '\
L M~ l\r\‘_'
70 -
60 - m 1ra sem
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M 4ta sem
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TO T1

Grafico 4.1: Porcentaje de Produccion por semanas en los diferentes tratamientos (anexo15).
Valores con signos * mayor porcentaje de produccion;* menor porcentaje de produccion.

4.6. CONSUMO DE ALIMENTO POR HUEVO

En el grafico 4.2 podemos observar el consumo de alimento por huevo total,
donde el tratamiento T3 fue el de mayor consumo 165,36 gr/huevo, el de menor
consumo fue el T1 con 154,99¢gr/huevo, estos valores indican cuantos gramos de

alimento se necesitan para producir un huevo diario.

En el (Anexo 17) se muestra la formula para elaborar el consumo alimento por

huevo.
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168,00
166,00
164,00
162,00
160,00
158,00
156,00 #*[VALOR]

154,00

152,00

150,00

= = =

148,00

Gréfico 4.2: Consumo de alimento por huevo total por tratamiento
Valores con signos * mayor consumo de alimento por huevo;** menor consumo de alimento por huevo.

4.7. MASA DE HUEVOS

En el grafico 4.3 podemos observar la masa acumulada de los huevos por
tratamientos y semanas, donde el T1 obtuvo el mayor rendimiento de masa
acumulada en todo el experimento con 1,81 kg de masa de huevos, el tratamiento
con el menor rendimiento de masa acumulada fue el T3 con 1,64 kg, los
resultados que se presentan de los tratamientos tuvieron un buen rendimiento en

todas las semanas.
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TO T1 T2 T3 T4
m1ERA 0,361 0,355 0,348 0,329 0,344
W 2DA 0,717 0,731 0,703 0,683 0,682
3RA 1,062 1,102 1,066 1,013 1,050
WATA 1,402 1,466 1,408 1,342 1,371
m5TA 1,725 1,811 1,731 1,638 1,670

Grafico 4.3: Masa acumulada de huevos por semana (anexo 18)
Valores con signos * mayor masa acumulada; ** menor masa acumulada
Bolafios (2013) indica que el alimento peletizado mejora la utilizacion de los
nutrientes de ciertos insumos como el maiz o la proteina de la dieta, porque los
vuelve mas biodisponibles o mas digestibles que el alimento en harina, logrando
mejores parametros productivos, comportamiento que concuerda con lo reportado
por Juarez et al. (2010), quienes al evaluar el efecto de la relacion pellet: harina,
en la dieta sobre el rendimiento productivo de gallinas de postura, sefalan que los
kg de huevo producidos por gallina, resultan significativamente mayor conforme se

incrementa el pellet en la dieta hasta el 100%.

La masa de huevos producidos por gallina alojada, observandose mejores con el
pellet que con el alimento en harina, pero en ambos casos son ligeramente
inferiores a los valores referenciales de la guia de manejo de la ponedora

Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013).

4.8. PESO DE HUEVOS
En el gréfico 4.4 se muestra la tendencia del peso durante las semanas de
evaluacion, el mayor peso promedio de huevo por tratamiento lo obtuvo Tlen la

segunda y tercera semana con un peso de 67,8 g, el tratamiento con el menor
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peso promedio fue T4 en la cuarta semana con 63.6 g, los valores de los pesos

estuvieron entre 63 g a 67 g en todas las semanas de trabajo

Peso (g)

69 -

68 674 HYALOR]  *[VALOR] 74
ETO
ET1
ET2
mT3
mT4

1 2 Sem3nas 4 5

Grafico 4.4: Peso (g) del huevo en los tratamientos durante la produccién (anexo21)
Valores con signos * menor peso de huevos; **mayor peso de huevos
Segun (Hy-Line Brown,2009-2011) en gallinas Hy-Line Brown criadas a nivel de la
costa se reportaron pesos de 64,1g por huevo en promedio, lo cual se debe al

factor alimentaciéon (North, 1993).

4.9. PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS

En el cuadro 4.5, se encuentran los valores correspondientes a la cantidad de
huevos rotos en cada tratamiento y semana. El menor porcentaje de huevos rotos
lo obtuvo T2 en la primera semana con 1,95% y el de mayor porcentaje de huevos
rotos fue T3 con 7,36%, el tratamiento T1 con 2,58% de promedio semanal fue el
de menor porcentaje de huevos rotos (Anexo 22) formula (Anexo 22?).

Al respecto Mufioz (2000) menciona que en un sistema convencional el porcentaje
de huevos rotos aceptable es de 0,56 %. Sin embargo North (2003) afirma que el

porcentaje de huevos rotos aceptables es de hasta 3,75 %.
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Cuadro 4.5: Porcentaje de huevos rotos en los diferentes tratamientos en las semanas de evaluacion.

TRATAMIENTO Semanas Evaluadas

1 2 3 4 5 PROMEDIO
TO 3,77% 3,75% 5,32% 3,95% 3,46% 4,05%
1K 3,04% 1,45% 2,23% 4,19% 1,99% 2,58%
T2 *1,95% 3,03% 3,66% 6,29% 2,48% 3,48%
T3 4,31% 2,96% **7,36% 7,22% 5,55% 5,48%
T4 4,04% 3,50% 5,69% 2,19% 2,25% 3,53%

Valores con signos * menor porcentaje de huevos rotos; **mayor porcentaje de huevos rotos

4.10. HUEVOS ACUMULADOS POR GALLINA

Con respecto a los huevos acumulados se puede observar en el cuadro 4.6 que
existe una similitud en todos los tratamientos y en cada semana evaluada
obteniendo valores entre 25,50 y 26,87 huevos acumulados por gallina. Hay que
rescatar que esta produccion es considerada aceptable, sin embargo, la
produccion deberia ser mayor, por ende, el porcentaje de huevos disminuye por la
edad de las aves. El tratamiento que acumuldé mas huevos por semana fue el T1
en la segunda semana 26,87 y el que acumulo menos huevos fue el T3 con 25,02
en total en este caso disminuye la produccién los huevos rotos, o que podemos

encontrar es que no hubo diferencia entre tratamientos (Anexo 24).

Para una adecuada produccion de huevo, la etapa mas critica de las aves de
postura es desde el periodo de levante donde deben ganar el peso adecuado para
alcanzar un alto pico de produccién; cuando no sobre pasan del 75 al 80% de
postura es debido que a las gallinas no alcanzaron el peso adecuado (Harms,
1997).

En caso de la linea Hy-Line Brown inicia su produccién a partir de la semana 18,
con un 7% de postura, alcanzando un pico de postura a la 8va semana de postura

con un 95%; asi como una produccién de huevo acumulado por gallina de 347

huevos en 399 dias (Hy-Line, 2016).
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Cuadro 4.6: Huevos acumulados en los diferentes tratamientos en las semanas de evaluacion.

Semanas Evaluadas

TRATAMIENTO
1 2 3 4 5
TO 5,36 10,62 15,76 20,87 25,82
1K 5,32 10,86 16,34 21,74 *26,87
T2 5,24 10,58 16,00 21,16 26,08
T3 5,06 10,36 15,46 20,46 25,02
T4 5,16 10,18 15,82 20,86 25,50

Valores con signos * Indica mayor cantidad de huevos acumulados por gallina ** Indican menor cantidad de huevos
acumulados por gallina.

4.11. PIGMENTACION DE LA YEMA

Se puede observar que se presento diferencias significativas (P<0,004) en la
segunda semana (cuadro 4.7) de los valores de T3, (12) y TO, (11) con respecto T1,
(6,33) y T4, (8,8).

Estos superiores son superiores al encontrado por Carranco et al. (2003),
aseveran que en el mejor de los casos llego a 7,5 con una aplicacion de 20% de
harina de cabeza de camardon en la alimentacion de las gallinas de la linea
Leghorn blancas que en parte podria ser la diferencia de la pigmentacion, otro
factor influyente en la pigmentacion es el contenido de maiz puesto que estos
autores utilizaron sorgo, en este sentido Martinez et al. (2012) encontraron en la
misma linea de gallinas valores entre 8 y 10, con lo cual puede sugerir que la

pigmentacion esta influida por el contenido alimenticio.

Cuadro 4.7: Pigmentacion de la yema

Tratamiento PIGMENTACION (SEMANAS)
1 2 3 4 5
TO 10,8 11,0 AB 10 11,83 10,6
T1 10,16 6,33C 8,33 10,5 9,5
T2 9,83 10,5 AB 8,66 10,5 8,6
T3 9,16 12,0A 9,83 10,5 10
T4 10,33 8,8 BC 9,16 10 1,5
Probabilidad 0,7 0,004 0,7 0,7 0,34
Error estandar 08 0,54 1,02 1,01 0,9

A, B, C letras distintas en una misma columna indican diferencias significativa segun Tukey al 0.05.
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4.12. CALIDAD DE LA CASCARA

El grosor de la cascara tuvo una variacion (cuadro 4.8), en la cuarta semana donde
existe una diferencia significativa entre T3 con 0,48mm y T2 con 0,34mm el cual
nos muestra mayor grosor en la cascara de huevo en esa semana. Hay que notar
gue existe una importante disminucion entre las semanas pero no asi entre
tratamientos de manera que esta disminucion debié ser provocada por algun factor
externo que afecto a todos los tratamientos. El testigo el de menor grosor en la

guinta semana (P>0,01)

Chacon et al., (2016) encontraron que la inclusion de harina de cefalotorax de
camaron disminuye el espesor de la cascara de huevo, aunque se presentaron
valores superiores a los de esta investigacion. Estrada et al. (2008) al aplicar

calcarea fosférica aumentaron considerablemente el grosor de la c4scara.

Cuadro 4.8: Espesor (mm) de la cascara del huevo

Espesores de las cascaras (mm) en las semanas

Tratamiento
1 2 3 4 5
TO 0,38 0,39 0,37 0,37 0,28
T 0,4 0,43 0,41 0,36 0,35
T2 0,41 0,4 0,42 0,34 0,32
T3 0,39 0,39 0,35 0,48 0,32
T4 0,34 0,44 0,39 0,36 0,33
Probabilidad 0,1 0,5 0,19 0,053 0,32
Error estandar 0,015 0,02 0,019 0,025 0,019

4.13. COLOR DE LA CASCARA DE HUEVO

El color de la cascara de huevo no difirid significativamente (P>0,05) los valores ya
gue se encontraron valores entre 70 y 90 en la calificacion del color de la cascara
gue indica la Guia hy-line brown. La primera y sexta semana fueron en la cuales
presentaron una menor variacién de los datos y la tercera la mayor variacion. Los
datos sugieren que la aplicacion de los tratamientos no tienen ninguna influencia

en la coloracién de la cascara de huevo.
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La Guia de Hy-line Brown (2016) indica que el valor de la coloracion en las 85
semanas de vida de las gallinas ponedoras, corresponde en un promedio 79 del

color de la cascara de huevo.

Cuadro 4.9: Color de la cascara de huevo (C/C/H) en las diferentes semanas y tratamientos

C/C/H (semanas)

Tratamiento
1 2 3 4 5
TO 70 85 83,3 83,3 85
T 73,33 88,3 81,6 81,6 90
T2 80 93,3 70 70 80
T3 81,6 71,6 75 75 85
T4 80 76,6 75 75 88
Probabilidad 0,052 0,22 0,5 0,6 0,67
Error estandar 2,23 6,1 6,28 6,3 4,87

C/C/H= Calidad de la cascara de huevo

4.14. pH DE LAS HECES

En el cuadro 4.10, se presenta los valores correspondientes al pH donde en la
primera evaluacion las heces alcanzaron un pH neutro y en la segunda evaluacion
el pH incrementé en todos los tratamientos a excepcion del T4 que mantuvo con el
mismo valor. El hecho que el testigo presente el maximo valor de pH puede indicar

gue la aplicacion de Harina de tuza de maiz mantiene niveles de pH en las heces
(Anexo 27).

En la primera evaluacion T3 fue el de menor pH en heces, el tratamiento T4 el pH
oscila en 6,99 un pH casi neutro, en la segunda semana de evaluacion TO con 8,5
fue el mayor pH, en el promedio de los mayores pH encontramos a T4 con 6,99 en

las dos evaluaciones.
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Cuadro 4.10: Valores de pH en dos evaluaciones realizadas a las heces de la gallinas ponedoras

Tratamiento .
1° gvaluacion 2° evaluacion Promedio pH

T0 7,08 ~g 5 7.79

T 7,05 6,9 6,98

T2 7,28 7,09 7,19

T3 *6,83 7.28 7,05

T4 6,99 6,99 6,99

Valores con signos *indica menor pH evaluado en Heces; ** indican mayor pH evaluado en heces.
Analisis. Laboratorio de Quimica “ESPAM MFL”

4.15. PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LAS HECES

En el cuadro 4.11 se muestran los valores de la primera evaluacion el tratamiento
con menor humedad fue T2 con 67,20% y el de mayor TO con 73,55%, en la
segunda evaluacién T4 con 70% fue el menor porcentaje de humedad en las

heces y el mayor humedad fue T1 con 85,71%, en lo que consiste al promedio T4
fue el menor humedad con 70,81% y el mayor humedad T1 con 79,20% (Anexo 27).

Cuadro 4.11: Porcentaje de humedad en las heces en dos evaluaciones realizadas a las gallinas ponedoras

HUMEDAD
Tratamiento -
1° evaluacion 2° evaluacion Promedio Humedad
TO 73,55% 82,60% 78,08%
T 72,68% **85,71% 79,20%
T2 *67,60% 81,81% 76,66%
T3 71,74% 75,00% 76,78%
T4 71,62% 70,00% 70,81%

Valores con signos * indica menor porcentaje de humedad en heces; ** indican mayor porcentaje de humedad en heces.
Andlisis. Laboratorio de Quimica “ESPAM MFL”

4.16. COSTO/BENEFICIO

En el Cuadro 4.12. se muestra el célculo del beneficio en relacién al costo de
produccion, la mayor rentabilidad se evidencio en el T1 ($ 1,10) y TO ($ 1,10), lo
cual indica que por cada dolar americano invertido se obtiene una ganancia de
0,10 centavos de ddlar; T2 ($ 1,09), T3 ($ 1.09), y T4 ($ 1,09) con una rentabilidad
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de 0,9 centavos de dolar americano invertido. Se encontré una diferencia de ($

0,10) centavo entre los tratamientos.

Cuadro 4.12: Costo-Beneficio al final del estudio

Concepto Costo - Beneficio
TO T T2 T3 T4
Condicién
N° gallinas por tratamiento 50 50 50 50 50
Total, de alimento consumido kg 4,12 4,15 4,11 4,12 3,98
Costo de alimento kg 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Egresos
Costo de las gallinas 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Costo total de alimento por gallina ($) 1,442 1,453 1,439 1,442 1,393
Costo de tuza de maiz($) 0 0,007 0,014 0,007 0,014
Costo de bicarbonato de sodio($) 0 0,065 0,073 0,064 0,073
Sanidad($) 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Mano de obra($) 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Alquiler del galpon 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total, de egresos 5,06 5,16 514 5,03 5,09
Precio por kg 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Total, huevos($) 2,58 2,69 2,61 2,50 2,55
Total, de ingresos por gallina 5,58 5,69 5,61 5,50 5,55
RENTABILIDAD 0,52 0,53 0,47 0,47 0,46

BENEFICIO_COSTO (USD) 1,10 1,10 1,09 1.09 1,09




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
La aplicacion de harina de tuza de maiz no influye en el desarrollo de la
produccion de la gallina ponedora Hy-Line Brown, por lo que no tiene un uso

potencial en la racion alimenticia de esta linea de gallina comercial.

Si bien la calidad del huevo puede ser modificada no solo por la harina de tuza de
maiz y bicarbonato de sodio, en esta investigacion se cree que pudo haber sido
afectada por la edad de las gallinas, a pesar de solo encontrar este efecto en la

guinta semana de evaluacion.

Por ende el uso de Harina de tuza de permite obtener un pH neutro en las heces
en promedio de 6,99 y 7,19; y ademas el uso de bicarbonato de sodio permite
reducir el porcentaje de humedad en las heces hasta en un 10%.

5.2 RECOMENDACIONES
Usar la harina de tuza de maiz en gallinas de menor edad como alternativa en la

alimentacion de las gallinas ponedoras para mejorar los pardmetros productivos.

Usar bicarbonato de sodio como coadyuvante en la perdida de electrolitos en las
gallinas ponedoras para mejorar los parametros productivos; incluir porcentajes
mayores (5%-7%) la aplicacion de harina de tuza de maiz en gallinas ponedoras

para mejorar los parametros productivos.

Aplicar harina tuza de maiz en otras aves de produccion como los animales de

carne el cual ayudarian a mejorar el peso de dichas aves.

Evaluar la carga bacteriana de las heces, humedad, amoniaco, la aplicacién de
harina de tuza de maiz y bicarbonato de sodio en la alimentacion de gallinas

ponedoras.
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Anexo 1. Elaboracion

separadores de comederos
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Anexo 3. Elaboraciéon

balanceado en harina

Anexo 4. Mezclando
balanceado en harina

del

el
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Anexo 5. Pesaje del

Balanceado

Anexo 6. Recoleccibn de huevos de

diferentes tratamientos
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Anexo 7. Diferenciacion del

color de la cascara de huevo

Anexo 8. Diametro de la

cascara de huevo
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Anexo 9. Pigmentacion de la

yema con el abanico Roche

Anexo 10. Pigmentacion de la

yema

55



Anexo 11. Analisis de varianza peso semanal

PESOD INICIO {(KG)

Variable N R* R A CY
FESO INICIO (KG) 50 0,2996 0,2373 35,6661

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITII)

F.W. aC gl CH F p-walor
Modelo. n,1112 4 0,0230 4,8118 0,0026
TRATAMIENTO 0,111% 4 0,02Z80 4,8118 O0,00Z2Z6
Error 0,2617 45 00,0058
Total 0,3737 49

Test:Tukey RAlfa—=0,05 DMS=0,09691
Error: 0,0088 gl: 45
TEATAMIENTO Mediaz n E.E.

0,00 z,1300 10 0,0241 A
4,00 2,1145% 10 0,0241 A
1,00 2,1042 10 0,0241 A
3,00 2,0506 10 0,024l A E
2,00 z,0021 10 0,024l E

Nedices com are letr: comRn R0 FoR SigRificctivaemernte diferextes (p > O,05]

Anexo 11A: Cuadro de analisis de varianza. Primera semana.

PES0 2DA S5EM (EF)

Yariahle I R= B® a3 CW
PES0 =ZD4A SEM (EG)] 50 0,09=5 0,0119 5,=25873

Cuadro de Anali=si=s de la VYarianza (5C tipo III)

F.W. aC gl CM F p-—wvalor
Modeloao. 0,059 4 0,0147 1,1472 00,3467
TEATAMTIENTO 0,0553% 4 0,0147 1,147z 0O,34567
Error 00,5773 45 0,01=28
Total 0,6362 49

Te=st:Tukey Alfa=0,05 DMS=0_,14393
Eryor: 0,0128 gl: 45
TRATAMIENTO Medias n E.E.

0,00 Z,z2006 10 0,0355 &
1,00 22,1534 10 0,0355 A
5,00 2,1415 10 0,0355 A
4,00 22,1095 10 0,0355 4
2,00 22,1064 10 0,0355 A

Madioe rom apae lemtrs commin @m0 fom sigeificativemmnetes diferamtes

Ip = 0,05

Anexo 11B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda semana.
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PFESD 3RA 5EM (KE&)

Variahle N B?  RE A3 CV
FESO 5Ha SEM (KG) 50 0, 0746 0,0000 5, ,3177

Cuadro de hnali=sis de la VWarianza (5C tipo III)

F.W. 3C gl CM F p-wvalor
Modelo. 0,045 <4 0,0115 0,9075 0,4677
TRATALMTIENTO 0O,0455 4 0,0115 00,9075 0,4677
Error 0,5675 45 0,01Z2Z6
Total 0,6136 49

Test:Tukey Alfa=0,0% DMS=0, 14275
Error: 00,0126 gl:r 44

TEALATAMTIENTO Mediaz n E.E.

0,00 Z,1501 10 O,0355 4
1,00 2,1329 10 0,0355 &
3,00 2,112Z 10 0,0355 A
4,00 2,1065 10 0,0355 A
2,00 22,0604 10 0,0355 4
Nadize com ame letr: commin mo ror sigeificqtivemmmete difearsaxptas p o> O,.05])

Anexo 11C: Cuadro de analisis de varianza. Tercera semana.

PESOD 4TR S5EM (K}

Varishle N E* B Aj CY
FESO AThA SEM (EG) 50 O,1553 0,0835 &,6661

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CM F p-wvalor
Modelao. 0,1133 4 0,029 2,1161 0,0944
TEATAMIENTO 0O,1183 4 00,0296 2,111 0,0944
Error 0,5290 45 00,0140
Total 00,7473 49

Test:Tukey Alfa=0,07 DMS=0,15023
Erpropr: 00,0140 glr 45
TEATAMIENTO Mediaz n E.E.

0,00 Z,1434 10 0,0374 &
1,00 22,1194 10 0,0374 &
5,00 22,0953 10 0,0374 A
4,00 22,0733 10 0,0374 A
2,00 22,0013 10 0,0374 &

Nedics cor zme letra covmne mo sor sigrificativamemte difereaptes

g = @,05)

Anexo 11D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta semana.
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PESD 5THA SEM (Kix)

Variabhle 1) BE B2 A7 Cr
PES0O 5TA SEM (E) S0 0 13520, 0583 5 6451

Cuadro de Analisisz de 1a Yarianra (5C tipo IIX)

F_W. =C gl CM F p-valor
A Modelo. 0,101z 40,0252 1,752 0,15329
TRATAMTENTO O,1012 <« 0,052 1,7532 0,1533
Error 0,479 45 0, 0144
Total 0, 7492 43

Test :Tukey Al fa=0, 05 DM5=0 , 15248
Erpor: 0, 0144 ord & 45

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0,00 2,187z 10 0O,0373 &
1,00 22,1611 10 0,0373 &
5,00 22,1275 10 0,0373 &
4,00 22,1117 10 0,0373 &
z. 00 2, 0517 10 0, 0373 &

Hedicr cor ume leEtrd com@in mo soR siguificqtivamemnte difereamees

(p > 0,05

Anexo 11E: Cuadro de analisis de varianza. Quinta semana.

PESD 4Th SEM (Kiz)

Wariahle N b= RZ 44 Cwr
PES0 &TA SEM (E) 50 0D, 15650, 0816 6, 0464

Cuadro de Andlizis de 1a Yarianza (5C tipo ITI)

F_W. =1 ol CM F p—rwralor
Modelo. 0,1333 40,0322 22,0881 0,0931
TRATAMIENTO O,1233 40,0333 22,0881 0,0981
Error 0,718z 45 0_01s0
Total 08515 49

Te=st :Tukey Al fa—0, 05 DM5=0_ 16053
Ereop: O, 0lad gl- &5
TRATAMIENTO Maedias 1 E_E.

0,00 Z,1l31% 10 0,0399 &
1,00 22,1243 10 0,0399 A
4,00 22,1085 10 0,0399 &
Iz, 00 Z,0924 10 0,0399 &
2,00 1,9897 10 0,0399 &

MNedins cor ame leEfra COWER RO SOR Sigrilficetivamerte diferextes

{p & @,05)

Anexo 11F: Cuadro de analisis de varianza. Sexta semana.
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Anexo 12. Analisis de varianza consumo ave dia

C/AAfD (EG) 1RA SEM

Variahle N B2 BT A5 Ccy
C/A/D (EG) 1D& SEM 50 O, 1792 0, 0518 &, 4547

Cuadro de Andlisis de 1la Yarianza (5C tipo ITII)

F_W. SC ol CHM F p-walor
Modelo. o,000&5 40,0001 1,86%1 0,1738
TRATAMTIENTO O, 0005 40,0001 1,6631 0,1738
Error 0,0031 45 0, 0001
Total 0,0035 49

; Alfa=0, 05 DM5=0 01050
Erpor: 0, 0001 g1 g5
TRATAMIENTO Medias nn E.E.

0,00 0,1=202 10 0,0026 &
2,00 0,l288 10 00,0026 A
5,00 0,l282 10 0,0026 A
1,00 0,l282 10 0,0026 &
4,00 0,1216 10 0,0026 &

Nafizr COR ufe LEEr? CORRR RO FoR miguelicqtiveente diferapesc [p o= 0,05)

Anexo 12A: Cuadro de analisis de varianza. Primera semana.

C/RSD (KG) 2DA SEM

Wariable M n: B2 A5 Cr
CrA/D (KHF) DA SEM 50 0, 0516 0, 0000 &, 1545

Cuadro de Analiziz de 1a Yarianza (5C tipo ITI)

F.W. aC ol CH F p-wvalor
MHodelo. o.0002 44 ZE-050,.6124 0 6558
TRATAMIENTO 0 0002 4 4 ZE-050,6lZ4 0 _&558
Error o.0021 45 0,.0001
Total 0 .0033 439

Test : Tukey Al fa=0, 05 DMS=0 01053
Erpop: 0, 0001 gl 25
TRATAMIENTO Mediasn E_E.

1,00 0,1l365 10 O, 0026 &
2,00 0,1356 10 0,0026 A
5,00 0,135% 10 0,0026 &
0,00 0,1324 10 0,0026 &
4_00 0,1322 10 0, 0026 &

Hedics cor ame fetre commim mo SoR sigrelicetivameente difersrtes

{p > @,05]

Anexo 12B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda semana.

59



C/ARFD (KG:z) 3RA 5EM

Wariahble M B2 B2 A Cw
C/a/D (EGF) SDA SEM 50 O, 0707 0,0000 5, 9213

Cuadro de Anali=zis de 1a Tarianza (5C tipo IXTX )

F_W. = oy 1 [ F p—walor
Modelao. o,000z 4 4, 1E-050_8554 0O_4980
TRPATAMIENTO O, 0002 4 4 1E-05 0, 28554 0O_.4330
Error 0,00z 45 4, 82E-0F5
Total 0O, _00z32 49

Tezt . Tukey Al fa=0, 05 DME=0_ 00%71D
Erpop: O, 0000 ord - 45
TRATAMIENTO Medias E_E.

1,00 00,1121 10 0, 00ZZ A
=z, 00 0,117 10 0, 0022 A
=,.00 0,117& 10 0, 00ZZ A
a,.aa 0,1151 10 0, 0022 A
4 00 0,1133 10 0_002= A
Medias com ume lEfrd ComEm &0 SoR siguilicRtivamente diferspees [p o> O,05)
Anexo 12C: Cuadro de analisis de varianza. Tercera semana
C/R/D (¥Kz) 4Th SEM
Variahle N Bz B2 A4 cwr
C/AaysD (EG) 4TA SEM B0 O 4595 0 _ 41159 2 _ 73951
Cuadro de Analizsi=s de la Yarianza {(5C tipo III)
F_wr. =C ol CM F p-walor
Modelo. o,000% 4 000015, 57828 -<0_,0001
TRATAMIENTO O . 00023 4 0O,0001 5, 5782 =0,_,0001
Error O,0004 45 5, 4E-06&
Total O o007 43
Test Tukey Rl fa=0, 05 DMS=0 00368
Erpop: 0, 0000 o) - g5
TRPATAMIENTO Madias 1 E_E.
o,.0oo0 0,10%7 10 0,0009 A
1,00 0,1040 10 O, 00039 E
2,00 0,102& 10 0,00039 BE C
.00 0,1015% 10 0, 0009 BE C
4 00 0, 10032 10 0, 00039 C
NeEdigs COR af Lebrd COWRR &0 SO0R Ssigreelicetivaente difersrees [p > O,05])

Anexo 12D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta semana.
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CFARSD (¥K=) 5Th SEM

Variable

N

RE

EZ A7 CW

CAasD (F&) 5TA SEHM

E0 0,5706 0,3146 1,9615

Cuadro de Ainaligis

de 1a Varianrsa (5C tipo ITT)

F_Wr. =C o 1 CHM F p—walor
Modelo. o,0001 4 2, VE-0L S, 222 00,0002
TRATAMIENTO O, 0001 4 2, 7E-0E <, 222 0,000z
Error o,000z 45 4, 1E-0&

Total o,0003 49

Test . Tukel
Erpop: O, 0000 ol -

Al fa=0, 05 DMS=0 00256
35

TRATAMIENTO Mediazn E.E.

1,00 0,1l047 10 00,0006 &
3,00 0,1037 10 00,0006 &
Z,00 0,1027 10 0,0005 & E
0,00 0,1025 10 0,0005 & E
4,00 0,100% 10 00,0008 E

Nedids COR R4 LELPd COWENR R0 50R SignilicRtivamente diferemtes

p > @ Q5]

Anexo 12E: Cuadro de analisis de varianza. Quinta semana.

ANEXO 13. Andalisis de varianza consumo ave semana

tratamiento Consuno ave senana
To

o912 0.925 0515 0754 0.71a 0.525
T1

0598 0959 05335 0.72a 07335 05350
T2

o902 0.950 0525 0.710 o.7Fl9 0521
T3

0599 0.94a o0.s22 0726 0726 0524
T3

ao.s52 0.92a a.7a7F 0.7F70l o.F7ol 0796
SEniana lra 2da Sra 4ta Sta promedio

Anexo 13.1. Formula consumo ave semana

Consumo ave semana = promedio consumo ave dia * 7

Consumo ave semana = 0,130 x7 = 0,91




Anexo 14. Andlisis de varianza indice de conversion

I/C lera sem

Variahle N n: B2z A7 Cwr
I/C lera sem 50 0, 24450, 1774 5,3934

Cuadro de inalizsiz de 1a VYariansa (5C tipo ITII)

F_Wr. =1 f=a CHM F p-walor
Modelo. 0,39231 40,0923 23,6417 0,011%8
TRATAMIENTO O0,352321 4 00,0383 32,6417 0,011=
Error 1,214=2 45 0, 0270
Total 1, 6074 49

Tezgt  Tukey Al fa=0, 05 DM5=0 20875
Erpop: 0, 02709l 25
TRATAMIENTO Mediasn E.E.

2,00 Z.,7302 10 0, 05153 &
Z,.00 Z,55902 100, 0515 a4 E
1,00 2, 5271 100, 0512 a4 E
0,00 2, 5227 100, 0515 4 E
4 00 Z.,47E5 10 0 0513 E
fedics com uma lebra Con@r R0 SO Signilicabtivamente difaragtes [p > @,05)
Anexo 14A: Cuadro de analisis de varianza. Primera semana.
I/fC 2da gem
Wariahle N B2 B b7 [y
I/C Zda zewm 50 0,153Z 0, 0780 56,0537
Cuadro de Analizi=z de 1la Yarianza (5C tipo ITIXI)
F_W. =C gl CHM F p—walor
Modelo. 0,2118 4 0, 0529 2, 0351 00,1054
TRATAMTENTO O,2118 4 0 0529 Z 0351 0,1054
Error 1,170z 45 0, 0Z&0
Total 1, 3815 43
Test : Tukey Al fa—=0, 05 DM5=0 204191
Erpop: O, 02al grl - 25
TRATAMIENTO Medias i E_E.
4 00 2,741 10 0, 0510 &
2,00 2,6773 100, 08510 A
2,00 2,6752 100, 0510 A
0,00 Z2,6065 10 O, 0510 &
1., 00 Z,55z4 10 0, 0510 &
Nedigs COR aRd Jefbrd CconmR no SoR sigeelficetivamerte diferexstes (p > @,.05)

Anexo 14B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda semana.
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I/C 3ra gem

Wariahle M Bz BE b7 cCw
I/C 3ra sem E0 O, 4765 0, 3758 5, 9284

Cuadro de Ainalizi=s de 1a Yarvianza (5C tipo ITX)

F_W. sC gl CHM F p—walor
Modelo. O,ez82 40,1562 8, 35587 =0, 0001
TRATAMTIENTO O, 62582 40,1863 &, 36687 =0, 0001
Error 0o,=2407 45 0, 0187
Total l. 4650 49

Test : Tukey Al £a=0, 05 DMS=0_ 17369
Eppop: O, 0187 gpl - 45
TPATAMIENTO Medias 1 E.E.

2,00 Z2,4917 10 0, 0437 &

o, oo 2,256 100, 0432 A E |

Z .00 22,2788 10 0, 0432 E C

1,00 Z,2415 10 0 _ 043z E C

4 00 2,128 10 0 0432 [

Hediss comr wre lEefrd con@n RO SOoR SAguilicetivamernte difersptes [p > 2,05])

Anexo 14C: Cuadro de analisis de varianza. Tercera semana.

IFfC 4ta gem

Wariable N Rz B2 A5 cw

I/C dta zem S0 0, 6856 0O, 6575 2 7372

Cuadro de Andlizis de 1la Yarianza (5C tipo ITIX)

F_W. =1 oyl CIM F p—walor

Modelo. o,=250z2 4 0,037 24, 5270 <0, 0001
TRATAMTIENTO O, 2502 4 0, 02876 24, 5270 =0,_0001
Error O,1s07 45 0 _ 0025

Total 0O,5110 459
Test . Tukey Al fa=0, 0% DMS=0 075933

Erpop: O, 0036 g0l - 45

TPATAMIENTO Medias n E.E.

o,.oo £2,21E80 10 0, 0129 A

2,00 Z,2022 10 0, 0129 A

4 .00 2,187 10 0, 0129 A

2,00 £2,0753 100, 0122 E

1l 00 22,0011 100 0123 E
Hedicsr com ame lEfre CcomER RO FOR Sigruilicativammntes difersapees [p > 0,.05])

Anexo 14D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta semana.
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IFC 5ta gem

Wariable N B B2 Aj Cwr
I/C Eta sem 50 O, 8735 0,867 1,9859]1

Cuadro de Analiziz de 1a Yarianza (5C tipo ITI)

F_Ww. &C ol CHM F p-walor
Modelo. 0,6383 40,1598 77,3750 =0_,0001
TRATAMIENTO O,&382 4 0,1E55%& 77,3780 <0,0001
Error 0,091 45 0, 00Z0
Total 0, 7204 493

Test : Tukey Al fa=0, 05 DMS=0 05743
Erpop: O, 0020 gl 45
TDATAMTIENTO Madiasn E.E.

3,00 Z,4E510 10 00,0143 A
4,00 Z,3442 10 0,0143 E
Z .00 Z,2266 10 0,0143 C
a, 00 Z,Z266 10 0,0143 C
00 F,lzP4 100, 0143 Ir
225 COR AR2 fEfrl CORRR RO SOR RAgrelicativaente difersptec (p > 0,05)
Anexo 14D: Cuadro de analisis de varianza. Quinta semana.
Anexo 15. Cuadros porcentaje produccion
parcentaje de produccidn
to tl t2 t3 td
lra sem 766 T 4.3 723 737
2dasem 73l 731 7B 3 727 717
ara sem 734 8.3 i 723 BO.6
dta sem 731 il 737 71.4 2.0
ota sem 706 734 703 B3l Bb.3

Anexo 15A. Formula porcentaje produccién
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porcentaje de huevos * 50
100

a)# de huevos producidos =

76 * 50 _
100

b)# huevos producidos =

# de huevos producidos /50

taje d duccion =
porcentaje de produccion 100

Anexo 16. Cuadro consumo de alimento por huevo

CONSUMO DE ALIMENTO POR

HUEVO

168,00

166,00 165,36

164,00 =

162,00 159,98 =

160,00 — =

158,00 == 157,00 = 156,46
156,00 = 154,99 = = — |
154,00 = = = = =
152,00 == — = e ==
150,00 js—— —_— m— j— [pes—
148,00 | —— | p —— | | —— | | — | | —— |

To T1 p) 3 T4

CONSUMO DE ALIMENTO POR HUEVO

Anexo 17. Formula consumo de alimento por huevo

Consumo ave dia * 1000

C de aliment h =
OMSUIMO G€ ATMEnto por MUEVO = centaje de Produccion/100
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0,118 * 1000
Consumo de alimento por huevo = —37e = 159,98
100
Anexo 18. Cuadro masa acumulada
masa acumulada
to t1 T2 t3 t4
0.236l 0.2355 0,243 0.3z29 0.344
0. 717 0.731 0.703 0.e83 0.8z
l.062 l.102 1.066 1.01= 1.050
1.402 1. 4966 1.408 1.3242 1.3271
1.725 1.2811 1.731 1l.538 1.&70

Anexo 19. Formula masa acumulada

Masa Acumulada =

Porcentaje de huevo

100

Masa Acumulada = % *7 % 66,4/1000 = 0.348

Anexo 20. Grafico Masa Acumulada

* 7 x peso del huevo gr/1000
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Masa Acumulada Huevos

2
1.8
1.6
14
1.2

1
08
0.6
o4
0z

o
to ju =2 B3 4

1ra Semana 0.361 0.355 0348 0329 0.344
2da semana 0.717 0.731 0.703 0.683 0.682
3ra Semana 1.062 1.102 1.066 1.013 1.050
4ta Semana 1.402 1.466 1.408 1342 1371
| 5ta Semana 1.725 1.811 1.731 1.638 1.670

dra Semana 2da Semana 3ra Semana 4ta Semana H 5ta Semana

Anexo 21. Cuadro peso de huevo

peso huevo
to tl t2 t2 t4
674 BE.8 BE. 4 £5.0 BE. T
BT 678 BE.5 bE.8 B7.3
671 678 BE.9 B5.2 65.32
BE.D 7.4 BE.3 £5.9 B3.E
B3.2 B7.2 63.6 63.0 64,4

Anexo 22. Cuadro huevo rotos

TOTALH/Q1RASEM  TOTALH/Q2DASENM TOTALH/Q3RASEM  TOTALH/O4TASEM  TOTALH/O STASEM
10 10 14 14 3
i 4 b 11 ]
] 8 10 16 i
11 8 13 18 14
10 3 14 ] ]




Anexo 22a. Formula porcentaje huevos rotos

huevos rotos por tratamiento * 100

Porcentaje Huevos Rotos =
huevos acumulados

10 * 100
Porcentaje Huevos Rotos = T 3,77%

Anexo 23. Analisis de varianza pigmentacion de la yema
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PICMENTRCTON 1RBA SEM

Wariabhle I B= B= 59 (BT
PICHMENTLACTON 1PA SEM 10 O =222 0 0000 1= =105

Cuadro de Iinaligsio de 1la Pariansa (SC tipo TTT

F_TWr. = (= [ o § F p—walor
Mode Lo T, 0879 <4 O, 7&7?70 0, E5E07& 0O, 7=45
TRPATAMTENTO Z . 073 4 0O _ Fse7O00_ 507s L R = - B
Exrror T LEE4S £ 1_.&5110
Tot=al 1o &=z=7 =

Test . Tuklkeyl Al fa—0, 0% DMS—1 330928
Eepeer: L, 53130 ol -

TRPLATAMTIENTO Madias T E_E._

o oo 1o === 5 Z 0O,.,=2ae32 4

4 oo 1o _ =235 = 0O,.8s53F 4

1,00 10, 1&70 Z 0O,.,=2ae32 4

=z .o 2. sS=2=E =z 0. 253z 4

ey u]u) 2. 1lss5 = 0O . Ss9z b

fedics com wma LeEra Ccon@mat B0 Fo0T g irica i = diferermecss

g =~ o,.05)

Anexo 23A: Cuadro de analisis de varianza. Primera semana

PICGMENTARACTON 2DRA SEM

Variable i) B= B2 A4 cwr
PIGCHMENTACTON ZDD& SEM 10 O, 32933 0, 57=7 7 35383

Cuadro de Analisiz de la Varianza (SC tipo ITI)

F_%W_ s5C ol CHM F r—walor
Modelo. 39,4087 4 9 _ 5514 15,4191 0O, 0044
TRATAMIENTO 23, 4057 4 93 _ 5514 16,4191 0O, 0044
Error Z,.,0000 L5 O_.&s000
Total 4z 4087 3

Test : Tukey Al fa=0, 05 DMS=3 , 10730
Eppoe:r O, 000 ol - &
TRATAMIENTO Medias n E.E.

=, 00 1z, 0000 = O,5477 &

o, o0 11,0000 = 00,5477 4 E

Zz .00 10,5000 = 00,5477 4 E
4,00 S,2330 =2 00,5477 E C
1,00 5, 3330 F 0,_5477 C

Medics CcoOR afd LELid COWGA® 20 FOR SigrilicRbivamerte diferermtes

g »~ @.25)

B -
Anexo 23B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda semana.



PICGMENTACTON 3BA SEM

Tariahle M Rz BE A9 cw
PIGMENTACTON ZPA SEM 10 0,224 0, 0000 15 73543

Cuadro de Ainaliziz de 1la Yarianza (5C tipo ITXI)

F_Ww. 5C ol CM F p-walor
Modelo. 4, 1582 4 1, 03283 0,4320 0,744]
TPRATAMIENTO 44,1552 4 1,032220_ 4920 0,7441
Error la,E8E878 £ z,111%

Total l4 7135 9

Test : Tukey Al fa=0, 05 DM5=5 §2919
Erpropr: 2, 113¢ g1 - &

TRATAMIENTO Medias n E.E.

0,00 10,0000 2 1,0275 &
5,00 29,8335 2 1,0275 A
4,00 29,1665 Z 1,0275 A
z,00 58,6665 Z 1,0275A
1,00 g,3335 2 1,0275 A

Nedics Ccom 222 LEfre CORRR RO FoR Sigeilicetivamente diferspeems [p o> O 05]

Anexo 23C: Cuadro de analisis de varianza. Tercera semana.

PIGMENTRCTON 4Th SEM

Variahle M Iz B2 A4 cW
PIGMENTACTON 4TA SEM 10 O, Ze35 0, 0000 13 4042

Cuadro de Ainalizizs de 1la Yarianza (5C tipo ITI)

F_Ww. sC ol CM F p-walor
Modelo. 2,.7780 4 0, 9445 0, 4521 0, 7628
TRLTAMTIENTO 2, 7786 4 0,9445 0, 4621 0, 7628
Error 10,2214 & =z, 0443
Total 14 0000 5

Test : Tukey Rl £a=0, 05 DM5=5_ 13559
Erpop: 2, 0443 ol - &
TREATAMIENTO Medias n E_E.

0,00 11,8335 = 1.0110 &
3,00 10,5000 2 1,01104
z,00 10,5000 2 1,01104
1,00 10,5000 £ 1,01104
4,00 10,0000 2 1,01104

Nedies COR 2Ee LELrs CORRSR &0 SOR Sigelichtivanmente diferexpetes (p = 2,05)

Anexo 23D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta semana.
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PICGMENTRACTON 5Th SEM

Variahle 1) oz RZ A7 Cw
PIGMENTACTON STA SEM 10 0, 53658 0,1663 12 6522

Cuadro de Analiziz de 1la Yarianza (5C tipo ITI)

F._ V. aC ol CH F p—walor
Modelo. 92,4008 4 2, 3501 1, 4488 00,3420
TOATAMIEMTO DS ,4005 4 Z_32E01 1 4422 032420
Error 82,1103 5 1, 6z2z2=2
Total 17,5114 =

Tezt  Tukeyr Al fa=0, 05 DE5S=5 10921
Erpop: 1, 6222 gd:> &
TRATAMTIENTO Medias n E.E.

4,00 11,5000 Z O, %006 &
0,00 10,6665 20,9006 A
5,00 10,0000 20,9006 A
1,00 9,5000 £ 0,9006 4
z.,00 5. 6665 20,2006 4

Nedies COR MR PR CORRR RO FOR SigeilicRbtivaente difersxtes

{p > 0,05)

Anexo 23D: Cuadro de analisis de varianza. Quinta semana.

Anexo 24. Formula huevos acumulados por gallina

Porcentaje de Produccion *7

Huevos acumulados por gallina = 100

] 76,6%
Huevos acumulados por gallina = 100 = 0,766 x7

Huevos acumulados por gallina = 5.36%



Anexo 24a: Cuadro de valores huevos acumulados por gallina
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to 1
766 D.?66| 5.361 76 0.76 3,32 74.9
7l 07351 2.26 73.1 0.731 2.54 76.3
73.4 0.734 2.14 78.3 0.783 2,48 T4
731 0.731 5.12 77l 0.771 5,40 737
T0.6 0.708 4,34 73.4 0.734 3,14 70.3

72,3 0.723 2.06 737 0.737 2,16
73.7 0.757 5.30 7.7 0.717 5.02
729 0.7239 3,10 80.6 0.806 3,64
71.4 0.714 3,00 72.0 0.720 2.04
63,1 0.651 4.56 6.3 0,663 4,64

t2
0.743
0.763
0.774
0.737
0.703

9,24
2,34
2,42
5.16
4,92

Anexo 25. Andlisis de varianza diametro de la cascara

DIAMETHI{(MA) 1HA SEM

Wariakhle jo ) = B= b3 Cnr
DILZMETEOLIII) 1PA SEX 10 O =70 0O 50528 & 4575

Cuadro de Ainalisis de 1la Tarianesa (SC tipo TTX

F_&r. = ol [ F pr—walor
Mode 1o O, 000 < O 0018 =, ==z931 O, 1037
TPATLMITITERNTO O _ OO0 4 0O _oOo0ls Z _ ZEZ231 o, 10377
Erroxr [ I | e E O_ 000k
Total o, ooz =

: Al fa—0, 0% DMS=—0 0853
Erepoe s O, Q005 ol -

TELATLMTIENTO Madi as 1 E_E._

= o0 Oo_41=5 Z 0O 0150 &
1 .00 O d40s0 Z 0O, 0150 A
=z, 00 Oo_=391% Z 0O 0150 &
(R ] [ e = =) Z 0O, 0150 A
4 00 0, =4=5 = 0O, 0150 &8

fMedics com ams defrl commus =0 SFoR Ssigeelicitivameenie dilferemces

g = @, 05)

Anexo 25A: Cuadro de analisis de varianza. Primera semana

DIAMETERILMM ) 200 SEM

Variakble 3] o= Bz A5 Cw
DIAMETLOOMM,) DA SEM 10 0 4219 0, 0000 =, =987

Cuadro de Ainaligic de 1a Yarianra (SC tipos TTX)

F_Tr_ b= =y [ F p—wvalor
Modelo. o,0045 4 0, 0011 o, 350z o, 5os0
TPATAMIENTO O, 0045 4 O0,.,0011 o, 350z o, 5as0
Error O, o055 SE o, _00l1l=
Total o, 0104 2

Test :Tukey AL fa—0, 05 DMS=0 13769
Erpoes O, OO22 ool - 5

TEREATAMIENTO Medias n E_E._

4,00 O,4440 = 0O, 02432 &
1,00 O0,4320 £ 0,.0243 A
=, 00 0,4090 = 0,02432 &
o,o00 0,3920 £ 0,0243 A
=00 0,.3915 7 0_0Z43 &

fedics com ama Iefrad condr R0 SoR sigeilficacivammerncte diferermces

p > o, o5)

Anexo 25B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda Semana.



DIAMETEO(MM) IRA SEM

Variable 1) B2 B2 OAj Cv
DIAMETDOCM) S04 SEM 10 O,6440 0, 3592 6, 9580

Cuadro de Analizi=s de 1a Yarianza (5C tipo ITI )

F.W. sC ol M F p-walor
Modelo. o,00s7 40,0017 22,2615 0,1973
TRATAMIENTO O, 0087 40,0017 2,2815 0,13973
Error o,00z27 E o, 0007
Total o, 0104 9

Test . Tukey Al fa=0, 05 DMS=0 _ 10908
Erpop: Q. 0007 gril:- 5
TRATAMIENTO Medias 1 E.E.

Z,00 0,4770 = 0O,01%9% &
1,00 00,4115 20,0192 A
4,00 00,3975 20,0192 A
0,00 0,3710 20,0192 A
3,00 00,3520 £ 0,0192 A

Nedics COR 2Rc f&fra conEi® mo sor sRiguelficativamemees diferspees [p o> O, 05)

Anexo 25C: Cuadro de analisis de varianza. Tercera semana.

DIAMETEO(MM) 4Th SEM

Variable 1) R: BT A3 Cy
DIAMETROCMM) ETA SEM 10 O,8016 0,6429 5, 0253

Cuadro de Analisizs de 1la Yarianza (5C tipo ITI)

F_W. aC ol CHM F p-walor
Modelo. o,0z46 40,0082 &, 0492 0, 05E7
TRATAMIENTO O, ,0zZ4& 4 0, 0082 E 0499 0, 0527
Erroxr o.00&81 5 0Q,001E
Total o.0z207 9

: Al fa=0, 05 DMS=0 12000
Erpop: 0, 0012 gl &
TEATLMIENTO Medias n E_E.

5,00 0,4540 =z O,0247 &
0,00 0,3745 20,0247 &
1,00 0,3675 20,0247 &
4,00 0,3595 20,0247 &
Z .00 0,3470 20,0247 &

Nedigsr COR aRs LEbrd COmEm RO 5oR RAguilicetivameente difersaptes

(p = @,05)

Anexo 25D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta Semana.
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DIAMETEOLMM) 5Th SEM

YWariable M k= B2 A9 Cwr
DIAMETRO(MM) &TA SEM 10 0, 5512 00,1933 2, 632375

Cuadro de Analizis de 1la VYariansa (5C tipo ITII)
F.W. zC ol CH F p-—wvalor

Modelo. 0,0045 4 0,001z 1,53%2 0,300
TRATAMIENTO O,004% 4 0,0012 1,5392 0O,3200
Error 0,003% 50,0008

Total 0,0086 2

Tezgt :Tukey Al fa=0, 05 DME=0 11150
Errop: O, 0008 grl - 5
TRATAMTIENTO Madias n E_E._

1,00 o,3505 Z0,.0137 4
4 00 0o,3z80 Z 00,0157 4
Z . ano 0O,3z50 Z 00,0157 4
3,00 0,3zZ5 Z0_.0157 4
o, oo 0,830 Z0_0137 4
Nedils COR A2 LEL0r2 COMER RO FoR maguelicetivomernte difsrspeacs [p > 0 ,05)
I
Anexo 25E: Cuadro de analisis de varianza. Quinta semana.
Anexo 26. Andlisis de varianza color de la cascara de huevo
CSACFH 1BR SEM
Variahle 1) Bz B2 A7 CWr
C/AC/H 1P& SEM 10 0O, 2035 0, &453 4 1057
Cuadro de Ainalisis de 1la Variansa (SC tipo TII)
F_W. =C ofl [ F p—walor
Modelo. Z04,4322 4 E£1,1097 5,.111= 0O, 0E1E
TRATAMTENMTO z04 42893 4 51, 10327 51112 0O, 051%5
Error 49 95957 £ 9 3333
Total 254 4355 92
Test . Tukey Al fa=0, 05 DMS5=12, 8507
Erpop: 2. 2335 gl 5
TRATAMTENTO Medias 1n E_E.
.00 Bl,5588 EZ Z,.E3G0A
4,00 S0,0000 Z 22,2360 4
Z .00 S0,.,0000 E Z,.E3G0A
1,00 73,3338 I Z,EZ350 4
o, 00 70,0000 7 2, 23604
Medizes com ame Jeftre commm mOo SoR Sigilticetivmemnts difermpess [p >~ O, 05])

Anexo 26A: Cuadro de Analisis de varianza. Primera semana.



C/CFH 2DR 5EM

Yariable 3] B2 B2 A5 %)
C/C/H ZDA SEM 10 0,623 00,3217 10,3953

Cuadro de Ainali=zsiz de 1a Yarianza (5C tipo ITI)

F_W. 2 ol CH F r-wvalor
Modelo. &l5, 5778 4 153,8%44 =2 0673 0,2230
TRATAMIENTO €15, 5778 4 153, 8944 Z 0872 0, 2230
Error 7z, 2178 5 74,4436
Total 957, 7388 9

Test . Tukey Al £fa=0, 05 DME=34 ¢1154
Erpop: 74, 43286 gl - 5
TRPATAMIENTO Medias n E_E.

Z,00 93,3335 Z 6,1010 &
1,00 82,3335 2 5,1010 4
a, 00 £5,0000 Z &,1010 A
4,00 75,6665 2 5,1010 A
3,00 71,6665 Z 56,1010 A

Fedizc com ume letr: conmim RO FOR Sigriticativaeapte difersze=s [p > O, 05)

Anexo 26B: Cuadro de analisis de varianza. Segunda semana.
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CSCS/H 3IBA SEM

Variable N Bz B2 A5 cWr
C/C/H 3PA SEM 10 0,375l 0, 0000 11,5345

Cuadro de inalizgiz de 1la Yarianza (5C tipo ITI)

F_Ww. =0 ol CHM F p-—walor
Modelo. Z37,77ee 4 53,4447 0, 7535 0, 5985
TRATAMIEMNTO 2327 ,7785% 4 B3, 4447 0, 7525 0, 5285
Error 394 ,4389 &£ 78,8878
Total E3Z,E1l72 9

Tezgt  Tukey Rl fa=0, 05 DMS=35, 62970
Erpop: 78, 8878 gl- &
TRATAMIENTO Medias n  E_E.

0,00 55,5335 f 6,804 A
1,00 51,6665 2 6,7804 A
4,00 75,0000 Z &,Z804 A
5,00 75,0000 26,2504 A
z, 00 70,0000 & &,Z804 A

Medizs com umz Jetr: conem mO SOR sigilicativaeente diferaztes [p > O,05)

Anexo 26C: Cuadro de analisis de Varianza. Tercera semana.
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C/ACFH 4TH SEM

Variahle N Ef B2 A5 CW
C/C/H 4Th SEM 10 0, 3761 00,0000 11, 5349

Cuadro de Analiziz de 1la Varianza (SC tipo ITI)

F_W. 2C ol CH F p-wvalor
Modelo. Z237,.778% 4 53,4447 0, 7535 0, 5368
TRATAMIENTO Z37,.7782 4 53 4447 0_ 7535 0, 5355
Error 334 ,.438% L 73, 8878
Total 632,173 9

Test : Tukey Al fa=0, 05 DMS=35, 62270
Erpop: 78,8878 ol- &
TRATAMIENTO Medias n E._E.

0,00 53,3338 Z 6,804 4
1,00 21,6665 Z &,2504 4
4,00 7E,0000 Z &,ZS504 A
Z,00 7E,0000 Z &,ZS504 A
Z,.00 70,0000 2 &5, Z804 A

Hedics cor xme Jetre commier mOo SoR Sigeilicativamente difersptes [p > 0 05)

Anexo 26D: Cuadro de analisis de varianza. Cuarta semana.

CSAC/fH 5Th SEM

Tariahle 5 oz A Cur
C/C/H ET& SEM 10 0 _==0Z 0, 0000 & _0&es7

Cuadro de Ainalisis de 1la Tarianra (SC tipo IXTI )

F_&Wr_ =C o L [ F p—walor
Modelo. 117,779 4 =29 _ 44493 0 _ slez O, &702
TRLATLMIENMNTO 117 773s 4 Z9 4449 0 sl 0O, &702
Error Z38_ 8344 & 47 _ 7733
Total ZES_ &740 2=

- Al fa—0, 0% DMS=277 TZ2813F
Eppoes @7, 77853 gls 5
TRATAMTIENTO Maedias 1 E_E.

1,00 SO, 0000 2= &, 9577 A
4,00 o9, 2335 = 4,997 7 A
o, o0 S5, 0000 = 4,S977 A
=, 00 S5,0000 = 4,SS77 A
=, 00 S0, 0000 F 4 SS77 A

Medias com ama lefrd COonmm R0 508 Sigrilicabtivaaerce diferemces

fp = @,a5)

Anexo 26E: Cuadro de Analisis de Varianza. Quinta Semana.

Anexo 27. Analisis de laboratorio de pH y humedad
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REPORTE DE HUMEDAD pH DE HECES Y UREA EN PLASMA DE GALLINAS PONEDORAS

pH Nivel de urea mg/ul
% DE HUMEDAD % DE HUMEDAD pH
MUESTRAS 18/10/2017 08/11/2017
18/10/2017 08/11/2017 08/11/2017
TO 73,55 7,08 82,60 8,5 85,71
T1 72,68 7,05 85,71 6,9 65,71
T2 67,60 7,28 81,81 7,09 80,57
T3 71,74 6,83 75 7,28 107,42
T4 71,62 6,99 70 6,99 87,42
SINT 70,73 7,80 72,72 8,01 82,03
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