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RESUMEN

“Evaluacion de diferentes niveles de almidon en la dieta sobre la respuesta productiva y

calidad de huevo de gallinas de postura”

INTRODUCCION: las gallinas de postura reciben una dieta a base de maiz y soya. El almidén
es la fuente principal de energia de la dieta de gallinas de postura, sin embargo, es poco estudiada
y se requiere evaluar para generar informacion acerca del nivel que pueda mejorar la respuesta y
también mejorar los costos de alimentacion. OBJETIVO: Determinar el efecto de diferentes
niveles de almidén en la dieta sobre la respuesta productiva, calidad de huevo y costo de
alimentacion de gallinas de postura de la linea genética DEKALB Brown. METODOS: Se
utilizaron 60 gallinas de postura de la linea DEKALB Brown de 28 semanas de edad. Se
establecieron 3 tratamientos: dieta con 37.50 % (T-1), dieta con 39.50 % (T-2) y dieta con 41.50
% (T-3) de almiddn. Los tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente bajo un disefio de
bloques completamente al azar. Cada uno de los tratamientos tuvo 5 repeticiones, dando un total
de 15 unidades experimentales. Se evaluaron las variables de produccion de huevos, consumo de
alimento, conversion alimenticia, eficiencia energética, asi como calidad de huevo como unidad
Haugh, indice de yema, peso de yema, porcentaje de yema, color de yema, y costo de
alimentacion. RESULTADOS: los tres niveles de almidon en la dieta no tuvieron efecto
significativo sobre las caracteristicas de respuesta productiva y calidad de huevo evaluados. El
color de la yema fue mas alto para las dietas con mayor nivel de almidén como consecuencia de
mayor inclusion de maiz. El costo de alimentacidn, margen sobre costo de alimentacion y la
retribucion econdmica fue mejor para la dieta con el menor nivel de almidén. CONCLUSION:
las gallinas de postura se adaptan a los niveles de almidédn evaluados sin alterar los indicadores
de respuesta productiva y las caracteristicas de calidad de huevo. A mayor nivel de almidén
mejora el color de yema. La dieta con el menor nivel de almidén mejora el costo de alimentacion

y margen econémico en la produccion de huevos.

Palabras claves: dieta, almidén, huevo, produccion gallinas



ABSTRACT

"Evaluation of different levels of starch in the diet on the productive response and egg quality of

laying hens"

INTRODUCTION: laying hens receive a diet based on corn and soybeans. Starch is the main
source of energy in the diet of laying hens; however, it is little studied, and evaluation is required
to generate information about the level that can improve the response and also improve feed costs.
OBJECTIVE: To determine the effect of different levels of starch in the diet on the productive
response, egg quality and feed cost of laying hens of the DEKALB Brown genetic line.
METHODS: 60 laying hens of the DEKALB Brown line of 28 weeks of age were used. 3
treatments were established: diet with 37.50% (T-1), diet with 39.50% (T-2) and diet with 41.50%
(T-3) of starch. The treatments were randomly distributed under a completely randomized block
design. Each of the treatments had 5 repetitions, giving a total of 15 experimental units. The
variables of egg production, feed consumption, feed conversion, energy efficiency, as well as egg
quality as Haugh unit, yolk index, yolk weight, yolk percentage, yolk color, and feed cost were
evaluated. RESULTS: the three levels of starch in the diet had no significant effect on the
characteristics of productive response and egg quality evaluated. Yolk color was higher for diets
with higher starch levels because of higher maize inclusion. Feed cost, feed cost margin and
economic return were better for the diet with the lowest starch level. CONCLUSION: laying
hens adapt to the starch levels evaluated without altering the indicators of productive response
and the characteristics of egg quality. The higher the starch level, the yolk color improves. The

diet with the lowest level of starch improves feed cost and economic margin in egg production.

Keywords: diet, starch, egg, laying hens, productio



l. INTRODUCCION

La industria avicola dedicada a la produccion de huevos tanto a nivel local, nacional e
internacional ha venido siendo muy afectada en sus costos de alimentacién para la produccién de
huevos debido al incremento de los principales ingredientes que se utilizan tradicionalmente en
las dietas balanceadas, como es el maiz, torta de soya y aceites. Ante este desafio, se ha venido
introduciendo ingredientes no convencionales en las férmulas, por su menor precio para reducir
el costo del alimento, lo que ha reducido el contenido de almidon de las dietas, trayendo como
consecuencia, en la mayoria de los casos, las eficiencias técnicas (alimenticia y energética) y

econdmicas han sido perjudicadas y conllevando a aumentar el costo de produccion.

Por otro lado, en vista que las fuentes de proteinas son caras, muchas veces se reduce el nivel de
proteina de la dieta para reducir costo, sin embargo, esta estrategia afecta la relacion almidén y

proteinas que podria afectar las eficiencias y calidad de huevo.

Dado que el nivel adecuado de inclusion de maiz y aceite en las formulas alimenticias debe
obedecer a mantener una distribucion cal6rica de la dieta que sea aceptable para mantener las
eficiencias, pero no se tiene datos e informacion acerca del nivel minimo de almidon en la dieta
de gallinas de postura que mantenga la respuesta productiva y calidad de huevo ante cambios o
introduccion de ingredientes no convencionales. Este nivel de almidon en la dieta esta relacionado

con los niveles de inclusion del maiz y aceite en la dieta.

El almiddn es la principal fuente de suministro de energia en las dietas de los pollos de engorde,
pero cuando los precios son favorables, puede ser preferible reemplazar el almiddn con grasa en
la dieta. Debido al aumento de los precios de los granos de cereales, el uso de alimentos no
convencionales que reemplazan los granos esta aumentando, y por lo tanto se agrega mas grasa
para aumentar el contenido de energia dietética. Se ha investigado el efecto de variar las
proporciones de almidon a grasa en la dieta sobre el rendimiento de los pollos de engorde
alimentados con dietas isocaldricas e isonitrogenadas y se han obtenido resultados inconsistentes
(1), lo que implica que frecuentemente no se toma en cuenta el nivel de almidén y su relacion a

lipidos de la dieta, lo que podria afectar el rendimiento.

Las reducciones en los niveles de proteina cruda en la dieta se logran casi invariablemente
aumentando las inclusiones de granos forrajeros a expensas de la harina de soya con adiciones de
aminoacidos libres esenciales, e incluso no esenciales (2). Este enfoque aumenta automaticamente
las proporciones de almidon: proteina en la dieta y, en consecuencia, afecta la dindmica digestiva

almiddn-proteina en pollos de engorde (3, 4).

Se ha demostrado que las proporciones de almidén a lipidos influyen en el rendimiento del

crecimiento (5).



Un bajo nivel de almidon en la dieta como consecuencia de ingredientes de baja digestibilidad
ocasionaria que muchos nutrientes sean indisponibles a nivel intestinal. Una mayor cantidad de
nutrientes no digeridos en el tracto digestivo puede estimular el crecimiento microbiano no

deseado que pudiera inducir trastornos entéricos (6).

Lo mismo podria ocurrir con niveles altos de almidén. Engberg et al. (7) encontraron una
tendencia a un aumento en el nimero cecal e ileal de Clostridium perfringens debido a la
presencia de mas almiddn y otros nutrientes fermentables en el intestino delgado de pollos de

engorde alimentados con una dieta de trigo peletizado.

Muchos estudios en la literatura se centraron en el efecto de la concentracion de proteinas en la
dieta y se presté menos atencion al efecto de las concentraciones de grasas y carbohidratos en la

dieta sobre el rendimiento del crecimiento y la deposicion de proteinas y grasas en el cuerpo (8).

En un estudio reciente, el nivel de proteina cruda se redujo de 200 a 156 g/kg en dietas a base de
maiz que se ofrecieron a pollos de engorde machos de 14 a 35 dias después de la eclosion (9).
Esto se logré aumentando las inclusiones de maiz de 560 a 718 g/kg, disminuyendo la harina de
soya de 329 a 171 g/kg y aumentando las adiciones de aminoacidos libres de 6,0 a 24,9 g/kg. En
consecuencia, las proporciones de almidon:proteina de la dieta analizadas aumentaron de 1,55 a
2,57. Esta transicion comprometio significativamente el FCR en un 8,96 % (1,629 frente a 1,495),
aumentd el peso relativo de la almohadilla de grasa abdominal en un 70,8 % (12,40 frente a 7,26
o/kg) y amplid las tasas de desaparicion de almidén y proteina yeyunal de 2,08 a 3,17. Sin
embargo, hubo relaciones cuadraticas entre las tasas de desaparicion tanto con FCR (r = 0.838; P
< 0.001) como con los pesos relativos de la almohadilla grasa (r = 0.786; P < 0.001) donde ambos

parametros aumentaron con la expansion de las tasas de desaparicién (2).

Zelenka and Ceresnakova (10) llevaron a cabo un estudio donde examinaron la digestibilidad del
almiddn en gallos de crecimiento lento del tipo postura (SG) y en pollos machos de crecimiento
rapido (FG) del tipo broiler, la alimentados fue ad libitum con una dieta tipo maiz hasta el dia 22
de edad en periodos de un dia y desde el dia 22 al dia 100 en periodos de tres dias. La digestibilidad
se estimd utilizando el método del indicador de o6xido crémico. En los pollitos SG, la
digestibilidad del almidén aument6 rapidamente en los primeros dias de vida y alcanzé el valor
de 0,986 ya en el dia 4 de vida. Se mantuvo en este nivel hasta el final del experimento, que
finaliz6 a la edad de 100 dias. En los pollitos FG, que en comparacion con las aves SG
consumieron mas del doble de la cantidad de alimento, se observ6 una alta digestibilidad del
almiddn hasta el dia 8. Desde el dia 8 hasta el dia 100 de edad, la digestibilidad del almidén fue
leve, pero disminuyo muy significativamente (P < 0,01). El valor promedio de digestibilidad fue

menor en 0.008 en pollos tipo broiler que en pollos SG en este momento; sin embargo, la



digestibilidad nunca estuvo por debajo de 0,96. La diferencia fue altamente significativa (P <
0,001).

Itani et al. (1) evaluaron la hipétesis que una dieta con una proporcion alta de almidén a grasa
(HS) perjudica la digestibilidad de los nutrientes y el rendimiento del crecimiento, en
comparacion con una dieta con una proporcion baja de almidon a grasa (LS) en pollos de engorde
desafiados con Eimeria. Del dia 10 al 29, 12 corrales replicados de aves recibieron dietas
isocaloricas e isonitrogenadas granuladas con vapor con HS o LS, reemplazando el almidén de
trigo en una dieta por una mezcla de aceite de colza y arena inerte en la otra. El dia 17, una dosis
de 10 veces de cepas vacunales vivas de Eimeria spp. se administré a través del agua de bebida.
Se recogieron muestras de ileon los dias 16 y 29. El contenido de almidon en el ileon tendid a ser
mayor en el dia 16 y fue significativamente mayor en el dia 29 en el grupo HS. La dieta HS no
indujo niveles excesivamente altos de almidon en el ileon, lo que sugiere que no hubo una
sobrecarga de almidon en el intestino. La digestibilidad ileal del almidén mejor6 al aumentar el
nivel de almidén en la dieta del 23 % al 45 %. Esto demostré la capacidad del pollo de engorde
para digerir altos niveles de almidon independientemente de Eimeria spp. infeccion. La
digestibilidad energética ileal no se vio afectada por los tratamientos. El aumento de peso no
difirié entre los tratamientos; sin embargo, las aves alimentadas con la dieta LS fueron menos
eficientes en la conversidn alimenticia en comparacion con las alimentadas con la dieta HS. El
uso de almidén aislado y el mayor grado no intencionado de gelatinizacion del almidén en la dieta
HS pueden haber contribuido a la mayor digestibilidad del almidédn en las aves que recibieron la
dieta HS. Por lo tanto, no se verificd la hip6tesis de que las altas proporciones de almidén a grasa
en las dietas granuladas pueden afectar la digestibilidad del almidén y el rendimiento de la
produccion en pollos de engorde desafiados con Eimeria. Los investigadores reportan que se
requiere mas trabajo para aclarar esta pregunta de investigacion, teniendo en cuenta la forma fisica
de la fuente de almidon y el papel potencialmente confuso del procesamiento de alimentos en la

disponibilidad de almidén.

Svihusy Hetland (11) y Svihus et al. (12) llevaron a cabo estudios donde examinaron la asociacion
entre manipulaciones dietéticas (pellets versus harina y trigo molido versus trigo integral) y la
concentracién ileal de almidén indicaron que los tratamientos asociados con bajo (0.79-0.82)
coeficientes de digestibilidad del almidon tenian concentraciones medias de almidon en el ileon
que oscilaban entre 222 y 250 g/kg de materia seca ileal, mientras que los tratamientos asociados
con una alta digestibilidad del almidén (0,95) tenian concentraciones de almidén que oscilaban
entre 88 y 101 g/kg. Estos experimentos se realizaron con niveles de almiddn en la dieta que

oscilaban entre el 42 %y el 52 %.



Las fuentes de almidon comunmente utilizadas en las dietas avicolas, como el trigo y el maiz,
tienen coeficientes de digestibilidad ileal entre el 94 y el 99 %, mientras que otras, como la arveja

y el frijol, alcanzan solo el 81 % de digestion (13).

A medida que el almidén desaparece a lo largo del intestino delgado, la fermentacion microbiana
en los ciegos deberia cambiar hacia otros componentes de la digesta, como las proteinas, lo que
reduciria el picoteo de las plumas y mejoraria la cobertura de plumas (14)

El almiddn y los lipidos son las dos principales fuentes de energia en las dietas tipicas de los
pollos de engorde y en la literatura se ha obtenido poca informacion sobre la influencia del
almidon y los lipidos en el rendimiento de las aves y la utilizacion de nutrientes. El almidon es el
macronutriente mas abundante en las dietas de los pollos de engorde y su funcién principal es
proporcionar energia para el mantenimiento y el crecimiento, y las concentraciones crecientes de

almidon en la dieta aumentarian las concentraciones de lipidos en la canal.

Los lipidos dietéticos para aves, incluida la grasa de aves y el aceite de origen vegetal, tienen una
mayor densidad energética, pero son mas caros que el almidon. Su concentracion también es

critica para la calidad del pellet y el consumo de alimento (5).

Una gran proporcion de los aminoacidos que se absorben a lo largo del intestino delgado no logran
ingresar a la circulacién portal y quedan disponibles para la acumulacion de proteinas debido a

su amplia utilizacion en la mucosa intestinal a través de vias anabolicas y catabdlicas (15).

Un mecanismo potencial para reducir el catabolismo de aminoacidos por las células de la mucosa

es proporcionar una fuente alternativa de energia (5).

Hay indicios en las aves de corral de que el almidon de digestidn lenta evita el catabolismo de los

aminoacidos (16)

Definir un nivel de almidon minimo en la dieta contribuird con el manejo de las eficiencias
alimenticias y energética que es la base para el manejo del costo de alimentacion por kg de masa

de huevo producido.

En cuanto al impacto en la sociedad o publico consumidor, dado que esta linea de estudio esta
relacionada con la mejora del costo de alimentacion del huevo, es importante para efectos de

mantener buen costo y precio moderado que satisfaga las exigencias del consumidor.

En el aspecto cientifico también este estudio permitira la generacion de informaciony publicacién

de resultados a la literatura cientifica, porque hay poca informacion en este aspecto.



En base a lo mencionado se realizé el presente estudio con el objetivo de determinar el efecto de
diferentes niveles de almidon en la dieta sobre la respuesta productiva, calidad de huevo y costo
de alimentacion de gallinas de postura de la linea genética DEKALB Brown.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1 Nivel y tipo de investigacion:
Investigacion aplicada y experimental

2.2 Lugar y fecha de ejecucion

Fecha de inicio: septiembre del 2022
Fecha de culminacion: noviembre del 2022

El presente experimento se llevo a cabo en la unidad de investigacion, ensefianza y extension en
gallinas de postura y el Laboratorio de Investigacion en Nutricion R & D de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” - ICA — EX -

Fundo Hijaya Chincha — Ica — Perd.

2.3 Localizacion geografica y meteoroldgica

La ciudad de Chincha esta ubicada a 188 kilometros al sur de Lima, sobre los 94 ms. n. m. Con
una latitud de 13°27°00°” S y longitud de 76°08°00°” 0. Una temperatura minima promedio de
19.25°C y temperatura maxima promedio de 26.95°C. Humedad relativa minimo promedio de
58.75 % y humedad relativa maxima promedio de 93.25 % (Estacién Meteorolégica de Chincha,
FONAGRO (17).

2.4 Materiales y equipo
a. Jaulas

El material utilizado para cada casillero fue de malla metélica. Cada una de las unidades

experimentales tiene un comedero y bebedero independiente para efectos de determinar el

consumo del alimento.

—‘ b. Equipos y materiales

- Balanza analitica

- Balanza de plataforma

- Equipo analizador de huevo DET 6500 (Japon)
c. Aves

Se utilizaron gallinas de postura de la linea DEKALB
Brown en la fase de pico de produccion de 28 semanas
de edad al inicio del estudio y 38 semanas de edad al
final del estudio

Tamafio de muestra de gallinas utilizadas:



Se utilizaron 60 gallinas de postura de la linea genética DEKALB Brown. El célculo de la muestra
se realizo utilizando el software G*Power (18):

Dénde:

Zo. = valor de Z correspondiente al riesgo a fijado = 0.05 (1.645);

Zp = valor de Z correspondiente al riesgo B fijado = 0.20 (0.842);

S = desviacion estandar (*) = +£0.24 (indice de conversién alimenticia)

(*) = El valor referencial de desviacion estandar de la variable indice de conversion alimenticia

(9/9g) se obtuvo de un estudio piloto previo en el galpén experimental (2022).
d = valor minimo de la diferencia en el ICA que se desea detectar =0.21
Proporcion prevista de pérdidas de seguimiento = 20%

Tipo de contraste bilateral

Segun el célculo ejecutado y aceptando un riesgo alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un
contraste bilateral, se precisan 15 gallinas en cada grupo para detectar una diferencia minima de
0.21 entre dos grupos, asumiendo que existen 3 grupos y una desviacion estandar de 0.24. Se ha

estimado una tasa de pérdidas de seguimiento del 20%.

Se aumentara a 20 gallinas por tratamiento. Considerando 3 grupos experimentales como
tratamiento y 5 repeticiones por cada uno, se tienen 15 unidades experimentales en total, y 4

gallinas por unidad, lo que corresponde a 60 gallinas en total.

2.5 Etapa previa al experimento

El experimento se inicia con la distribucién de las aves
experimentales en cada una de las unidades, de acuerdo con
el disefio experimental establecido. Estas aves son
seleccionadas en la etapa previa en base a nivel de
produccion, caracteristicas de calidad de huevo y peso vivo

corporal.

2.6 Alimentacion y formulacion de las dietas
En el anexo se presentan las tres dietas utilizadas que estan formuladas de acuerdo con cada
tratamiento. Se toma como referencia las especificaciones nutricionales de acuerdo con las

recomendaciones de la linea genética de gallinas de postura DEKALB Brown.

Para la elaboracion de las formulas de las dietas alimenticias se utiliz6 el Software de formulacion
Animal Feed Optimization Software (AFOS, 2022) (19) y el LP maxima rentabilidad (20).



La alimentacion fue ad libitum de acuerdo con la evaluacion previa (pre experimental) y la

recomendacion de la linea genética.
2.7 Programa sanitario y de manejo

Todas las aves en prueba recibieron un programa sanitario, alimentacién, manejo y condiciones
ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo las condiciones

de granja.

2.8 Variables de evaluacion:
Variable independiente:

Niveles de almidon en la dieta. Se utilizaron 3 niveles de almidén: bajo, medio y alto.

Variables dependientes:

a. Consumo de alimento: se determind como la diferencia del alimento ofrecido menos residuo

que fue calculado diariamente en g/ave/dia y g/ave/semana.

b. indice de conversidn alimenticia: se obtuvo del calculo de la relacién del consumo de

alimento entre masa de huevo. Las unidades de medida son de g/g.

c. Eficiencia energética: se obtuvo del célculo del consumo de energia metabolizable (consumo
de alimento * nivel de EM de la dieta) entre masa de huevo. Se representa en Mcal de EM

consumida por Kg de masa de huevo.
e. Produccion de huevos:

Es el calculo del namero de huevos producido por la cantidad de gallinas de una repeticién por

dia, se da en porcentaje
f. Peso de huevo:

Los huevos fueron pesados individualmente con una balanza de precisién y las unidades de

medida fue en gramos por huevo

g. Masa de huevo:

Es el calculo del peso de huevo por el porcentaje de produccion entre 100. Se da en g/dia.
Calidad interna de huevo

- Test de Unidad Haugh

Se determind de acuerdo con la metodologia de Eisen et al. (21), utilizando la siguiente férmula:

HU = 100 log (H - 1.7W°¥ + 7.57)



Doénde:

HU : Unidad Haugh

H . altura del albumen en mm

w : peso del huevo en gramos

7.57 . factor de correccion para la altura de albumen
1.7 . factor de correccion para el peso del huevo

Las caracteristicas de calidad de huevo se realizaron con el
equipo DET 6500 (Japon)

- Peso y porcentaje de yema:

Cada huevo codificado fue quebrado para verter su
contenido en una superficie de vidrio plano y luego separar

la yema y clara para su pesado en g/yema de huevo.
- Indice de yema:

Es un célculo que se obtiene de la relacion entre la altura de

la yema / didametro de la yema

- Pigmentacidn de la yema de huevo: Se utiliz6 el abanico colorimétrico de color de yema (DSM)

gue presenta una escala de color de 0 a 16
h. Margen bruto y retribucion econémica

- Costo de alimentacidn: calculado a partir del costo de la dieta y el consumo del alimento por

cada tratamiento.

- Margen econdmico sobre costo de alimentacion: calculado a partir del ingreso bruto (S/) por la

venta de huevos menos el costo de alimentacion por cada Kg de masa de huevo.

- Retribucién econdmica: calculado como la proporcion del margen econémico comparado a otros

tratamientos.

2.9 Disefio experimental de la investigacion:

Las gallinas de postura y los tratamientos fueron distribuidas siguiendo el protocolo de un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Cada uno de los tratamientos tuvo 5 repeticiones,

dando un total de 15 unidades experimentales (4 gallinas por unidad experimental).

Modelo matematico



Se utilizo el siguiente modelo aditivo lineal:
yij =+ i + Bj + 0ij
i=1,...,tj=1,...,b
M = media general
1i = efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j-ésimo bloque
oij = error experimental en la unidad j del tratamiento i
oij ~ NID (0, 62).
2.10 Tratamientos experimentales
T-1: Dieta con nivel bajo de almidén (37.50%)
T-2: Dieta con nivel medio de almidén (39.50%)
T-3: Dieta con nivel alto de almidén (41.50%)
2.11 Técnicas e instrumentos de la recoleccion de informacion

a. Observacion: desde el inicio del experimento todas las unidades experimentales estuvieron bajo
observacion para verificar que se cumpla con el plan establecido. Se registro el consumo de
alimento, ventilacién del ambiente, estado sanitario de las aves, temperatura del galpon,

caracteristicas de las heces, mortalidad entre otros factores.

b. Registros: consiste en registrar todos los datos que corresponde a las variables dependientes
en estudio como es el consumo de alimento, peso vivo, longitud del metatarso, tamafio,

mortalidad.

c. Hojas de célculo de Excel: se utilizé las hojas de célculo de Excel para efectos de estimar y
calcular los indicadores de los datos primarios como por ejemplo consumo de alimento semanal
y diario, indice de conversion alimenticia, eficiencia energética, ganancia de peso y

uniformidad.

d. Tablet: este dispositivo fue utilizada para registrar, almacenar y realizar los célculos de los

datos tabulados.

2.12 Analisis estadistico

Los datos de las variables cuantitativas a evaluar fueron analizados como un disefio de bloques
completamente aleatorizado con ANOVA unidireccional (one-way) utilizando el procedimiento
GLM del software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2022, v. 9.4) (22). Las variables paramétricas
fueron analizadas con un ANOVA para muestras independientes. Las variables no paramétricas

fueron analizadas con la prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes.
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Cada réplica se consideré como una unidad experimental para todos los anélisis. Los analisis de
Supuestos estadisticos, como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la
variable dependiente siguen una distribucién o curva normal) y los valores atipicos se verificaron
antes del analisis utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los
procedimientos UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente (23).

Se utilizé el procedimiento LSMEANS para calcular las medias del tratamiento y se utilizo la
opcion PDIFF de SAS para separar las medias si la diferencia es significativa (23).

Se realizaron analisis de comparaciones maltiples utilizando la prueba de Tukey para evaluar la

diferencia entre los grupos cuando se encontraron diferencias estadisticas significativas (23).

La significacion estadistica y las tendencias se consideraron en P < 0.05 y 0.05 <P < 0.10,

respectivamente.

Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicion y dispersion, como media aritmética, media

geométrica, y desviacién estandar).
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1. RESULTADOS
3.1 Respuesta productiva

Las caracteristicas productivas de consumo de alimento, conversion alimenticia y eficiencia
energética (Tabla 1) no fueron afectadas significativamente (P>0.05) por los tres niveles de

almidon en la dieta.

Tabla 1. Efecto de diferentes niveles de almidén en la dieta sobre el consumo de alimento,

conversion alimenticia y eficiencia energética de gallinas de postura (xDE)

Nivel de almidén Consumo Conversion Eficiencia
alimento alimenticia energética
(g/gallina/dia) (Kg/Kg) (Mcal/Kg)
Almidon 37.5 123.72 +4.83 1.94 +0.03 5.44 £0.09
Almidon 39.5 125.69 +4.71 2.03 +0.11 5.69 +0.32
Almidodn 41.5 127.50 +4.35 2.01 +£0.14 5.64 +0.40
Probabilidad
P-value 0.2354 0.2853 0.2932

P>0.05= valores promedios no significativo en cada columna (ANVA)

Las caracteristicas productivas de produccion de huevos, peso y masa de huevo (Tabla 2) no

fueron afectadas significativamente (P>0.05) por los tres niveles de almiddn en la dieta.

Tabla 2. Efecto de diferentes niveles de almidéon en la dieta sobre la produccion de huevo, peso

de huevo y masa de huevo de gallinas de postura (+DE)

Nivel de almidén Produccion Peso Masa

huevo huevo huevo

(%) (8) (s/gallina/dia)

Almidén 37.5 98.28 +0.68 64.26 +2.07 63.92 +2.08
Almidén 39.5 96.78 £2.63 64.08 +1.54 62.04 +2.55
Almidén 41.5 97.50 £1.71 64.99 +2.35 63.44 +2.87
Probabilidad
P-value 0.5141! 0.76912 0.3200?%

P>0.05= valores promedios no significativo en cada columna (?ANVA; *Kruskal-Wallis)
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3.2 Calidad de huevo

Las caracteristicas de calidad de huevo referido a unidad Haugh, peso de yema y porcentaje de
yema de huevo (Tabla 3) no fueron afectadas significativamente (P>0.05) por los tres niveles de
almidon en la dieta.

Tabla 3. Efecto de diferentes niveles de almidon en la dieta sobre unidad Haugh, peso de yema y
porcentaje de yema de huevo de gallinas de postura (xDE)

Nivel de almidén Unidad Peso Porcentaje
Haugh yema yema
(u) (g) (%)

Almidén 37.5 92.18 +5.88 15.40 +0.68 23.66 +1.51
Almidén 39.5 86.45 +3.96 15.95 +0.24 24.44 +£1.23
Almidén 41.5 89.59 +8.87 15.84 +0.69 23.86 +1.62
Probabilidad

P-value 0.2982! 0.2551° 0.5117*

P>0.05= valores promedios no significativo en cada columna ((ANVA; *Kruskal-Wallis)

La caracteristica de calidad de huevo referido a indice de yema no fue afectada significativamente
(P>0.05) por los tres niveles de almidon en la dieta. El color de yema fue mejorado
significativamente (P<0.05) con los mayores niveles de almidén en la dieta, siendo los niveles

con 39.5y 41.5% de almiddn lo que lograron la mayor pigmentacion de la yema.

Tabla 4. Efecto de diferentes niveles de almiddn en la dieta sobre el indice de yema y color de

yema de gallinas de postura (xDE)

Nivel de almidén indice Color

yema yema
(u) (score)

Almidén 37.5 0.453 +0.008 6.56° +0.32

Almidon 39.5 0.454 +0.010 7.16% £0.16

Almidon 41.5 0.446 £0.012 7.082 £0.26

Probabilidad

P-value 0.6126! 0.0145*

P>0.05= valores promedios no significativo en cada columna (*Kruskal-Wallis)
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3.3 Evaluacién econdémica

La dieta con el menor nivel de almidon logré el menor costo de alimentacién por kg de masa de

huevo y maximo margen sobre costo de alimentacion (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de diferentes niveles de almidon en la dieta sobre el costo de alimentacion,
margen sobre costo de alimentacion y retribucion econémica de gallinas de postura (+DE)

Nivel de almiddn Costo Margen Retribuciéon
alimentacidn econdmico econdmica
(S/Kg masa huevo) (S/Kg) (%)
Almidén 37.5 3.93089004 11.4939249 112.35
Almidon 39.5 4.15031384 10.231009 100.00
Almiddn 41.5 4.18600015 10.3205079 100.87

Precio venta (S/Kg) huevo = S/ 6.50
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V. DISCUSION

De acuerdo con las condiciones del presente estudio no se observaron diferencias estadisticas en
los valores de las variables evaluadas. A continuacion, se discutiran algunos aspectos de interés

que se deben considerar para la explicacion de dichos resultados.

Previamente debemos hacer énfasis acerca de la importancia de la alimentacion y el impacto de
los nutrientes en la produccion de huevos. EI suministro de alimento para las gallinas ponedoras
es el costo mas importante de la produccion de huevos y las dietas se formulan para cumplir con
los requisitos de nutrientes de la gallina al menor costo. El ave moderna ha sido seleccionada por

su alta productividad (24)

Si se quiere alcanzar el potencial genético del ave sin comprometer el bienestar, la alimentacion
y el alojamiento deben ser dptimos. Las dietas para gallinas ponedoras estan formuladas para
garantizar la maxima produccion de huevos. En general, las recomendaciones nutricionales para
gallinas ponedoras consideran la raza y las condiciones de alojamiento. Sin embargo, dado que la
mayoria de las situaciones de cria son complejas, es posible que sea necesario realizar ajustes en
la ingesta diaria recomendada de energia y nutrientes para cumplir con los objetivos de
produccion especificos. A medida que cambian las condiciones en el gallinero o en el campo,
incluida la etapa de produccion y la estacion del afio, la cantidad de cada nutriente requerida
cambiara y, en algunos casos, se produciran desequilibrios en la dieta que afectaran la
productividad y comprometerdn el bienestar (25). En este aspecto cabe resaltar que
tradicionalmente se han estudiado nutrientes como proteinas, aminoacidos, minerales, fibra y

energia, pero es poco sobre el almidon en la dieta de gallinas de postura.

En primer lugar, es necesario hacer una descripcion de las dietas utilizadas. Respecto a la principal
fuente de almidon fue el maiz cuyo nivel en la dieta fue aumentando conforme aumentaba el nivel
de almiddn, desde 51.82, 57.14 y 62.48% para las tres dietas de bajo a alto nivel de almiddn
respectivamente. Este aumento de maiz genero una reduccién del nivel de fibra cruda que
disminuyo desde 2.91, 2.60 y 2.23 respectivamente como consecuencia de la menor inclusion del

subproducto de trigo.

El almiddn, que comprende hasta el 70-80% de la mayoria de los cereales, es la principal fuente
de energia en las dietas de las aves. Aunque en general se cree que el almiddn es bien digerido
por las aves de corral, en algunos estudios se ha informado una baja digestibilidad del almidon en
el tracto total y en el ileon. La estructura y composicion de los granulos de almidon, su interaccién
con la matriz proteica y su disponibilidad después del procesamiento del alimento juegan un papel

importante en la digestion del almiddn (26).
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Conocer los factores que influyen en la variacion de la digestion y aprovechamiento del almidén
es de interés. Las variaciones en la digestion del almidon tienen una fuerte influencia en el valor
energético de las dietas avicolas. A pesar de esto, la digestion del almidén no ha recibido mucha
atencion hasta hace poco debido a que la digestion del almiddn rara vez es un problema en las
aves alimentadas con dietas a base de maiz (26).

Hay evidencias que sugiere que el almidén no se digiere completamente en las aves y que existe
una variacion considerable entre las especies de cereales y los cultivares dentro de las especies.
Por lo tanto, la consideracion de los factores que podrian reducir la digestibilidad del almidén en
el tracto total o en el ileon es de importancia critica en las formulaciones practicas de alimentos
(26). Hay factores que contribuyen a la variabilidad en la digestibilidad del almidén. Existe una
clara evidencia de que la digestion del almiddn esta altamente correlacionada con su ubicacion
estructural dentro de los alimentos y componentes asociados con los granulos de almiddn, factores
anti nutricionales y la estructura de la pared celular. Los polisacaridos viscosos no amilaceos y
las practicas de tecnologia de alimentacidn, como la granulacion, la alimentacion con cereales
integrales, tamafio de las particulas del pienso y la inclusion de materiales fibrosos, también tienen

una influencia significativa en la digestibilidad del almidén (26).

El almidon tiene diferentes velocidades en el proceso de digestion que depende de otros factores.
Weurding et al. (27) y Enting et al. (28) encontraron que el efecto positivo de la alimentacion con
almiddn de digestidn lenta aumentaba cuando las dietas eran bajas en aminoacidos. Se sugirio que
el uso de almiddn con una tasa y un grado de digestion mas bajos en las dietas de las aves, que
tienen un indice glucémico mas bajo, podria mejorar la sincronizacion entre la digestién del
almiddn y la proteina, mejorando asi el rendimiento. Pero hay que tener en cuenta que bajo
alimentacion ad libitum, los nutrientes se digieren y absorben continuamente a lo largo del tracto

digestivo de los pollos (29).

Los mecanismos potenciales adicionales incluyen el ahorro de la oxidacion de aminoacidos en
los enterocitos del intestino delgado distal por la presencia de almidén (27), y la fermentacion del
almidén que podria tener beneficios prebioticos, liberando acidos grasos de cadena corta y
mejorando la funcion de barrera (30), lo que podria servir para mejorar el balance de la microbiota

intestinal.

Un aspecto interesante es acerca de la proporcién entre almidén y proteina. Limitar los aumentos
en las concentraciones de almidén y condensar las proporciones de almidoén: proteina de la dieta
en dietas con proteina cruda reducida puede resultar ventajoso, ya que la expansion de las

proporciones parece estar alineada con un rendimiento inferior de los pollos de engorde (31).

Las concentraciones de harina de soya se reemplazan parcialmente por granos de cereal y se

aumentan las inclusiones de aminoacidos seleccionados no unidos (sintéticos o cristalinos) para
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cumplir con los requisitos en la formulacion de dietas bajas en proteinas. Una consecuencia de
estas manipulaciones dietéticas es que aumentan las proporciones de almidon: proteina de la dieta
(32)

La expansion de las proporciones de la tasa de desaparicion de almidon: proteina en las aves se
asocia tanto con un aumento del peso relativo de la almohadilla de grasa abdominal como con

indices de conversion de alimento comprometidos (33, 34).

En las formulaciones practicas el manejo del nivel de almidén compromete la inclusion de maiz
y soya. Dada nuestra realidad donde dependemaos de estos dos principales ingredientes se requiere
informacidn para optimizar su nivel de inclusion y la respuesta productiva. Chrystal et al. (33)
realizaron un estudio en pollos con dietas a base de maiz reducidas en proteina cruda (PC) de 200
a 156 g/kg e incremento de las inclusiones de maiz de 560 a 718 g/kg, disminuyendo la harina de
soya de 329 a 171 g/kg y aumentar las inclusiones de aminoacidos no unidos de 6,0 a 24,9 g/kg.
Como consecuencia, las proporciones de almidon: proteina en la dieta se expandieron de 1,55 a
2,57 y las proporciones de la tasa de desaparicion de almidon: proteina yeyunal en aves se
expandieron de 2,08 a 3,17. Esta transicion comprometi6 significativamente el indice de
conversion alimenticia en un 8,96 % (1,629 frente a 1,495) y aumento el peso relativo de la
almohadilla de grasa abdominal en un 70,8 % (12,40 frente a 7,26 g/kg). Ademas, hubo relaciones
cuadraticas entre las tasas de desaparicion con FCR (r = 0,838; P < 0,001) y pesos relativos de la
almohadilla grasa (r = 0,786; P < 0,001) donde ambos parametros aumentaron con la expansién

de las tasas de desaparicion.

Este efecto, si bien fue encontrado en pollos de engorde se da bajo la condicién de una alta
inclusion de maiz que fue hasta 71.8%, comparado a los resultados de nuestro estudio donde se
incrementé el nivel de maiz solo fue hasta 62.48%, muy por debajo de lo utilizado en pollos como
se menciond y las relaciones almidon: proteina fue desde 2.28, 2.40 y 2.53 para los tres
tratamientos respectivamente. Quizas esta diferencia de inclusion explicaria parcialmente del
porgue no se observaron efectos significativos en las variables evaluadas, sin embargo, se requiere
de estudios complementarios utilizando mayores inclusiones de maiz para confirmar lo

enunciado.

En especies aviares, la capacidad de altas ingestas de almiddn para desencadenar la lipogénesis
hepética de novo podria verse como una manifestacion de carbotoxicidad (32). Este punto es muy

importante a tener en cuenta para el manejo de la salud hepética.

Por otro lado, la digestion del almidén esta relacionado con la microbiota intestinal. En el estudio
de Greenhalgh et al. (32) la transicion de dietas de 195 g a 175 g/kg de proteina cruda redujo
significativamente el consumo de alimento de 3391 a 3268 g/ave, lo que puede haber facilitado

la proliferacion microbiana a lo largo del intestino delgado. A nivel del intestino delgado la

17



microbiota esta dominada por Lactobacillii que pueden asimilar del 3 % al 6 % de la proteina
dietética (35; 36). Una ingesta reducida de proteina cruda en pollos de engorde aumenté la
abundancia cecal de Lactobacillaceae y, presumiblemente, esto se aplicaria igualmente al
intestino delgado (37).

El impacto de la microbiota intestinal en la digestibilidad aparente de los aminoacidos en las aves
a las que se les ofrecen dietas bajas en proteina cruda puede estar pasando por alto. Idealmente,
se requiere una mejor comprension de los efectos de la reduccion de la proteina en la dieta sobre
los flujos de aminoacidos enddgenos y la masa de aminoacidos microbianos y, a su vez, sus

impactos sobre los coeficientes aparentes de digestibilidad ileal de aminoacidos (32).

La premisa fundamental de la dinamica digestiva del almidén y la proteina es que se pone a
disposicion un equilibrio ideal de glucosa y aminoacidos en los sitios de sintesis de proteina del
musculo esquelético para promover un crecimiento eficiente. La dinamica digestiva implica la
digestion de proteinas y almidon en la luz intestinal, absorcion de glucosa y aminoacidos a lo
largo del intestino delgado y su transicidn a través de la mucosa intestinal hacia la circulacion
portal (38).

Algunos estudios indican la posibilidad de dar almidén de lenta degradacidn que trae ventajas al
ave. La utilizacion de almidon de digestion mas lenta da como resultado una absorcion gradual
de glucosa que requiere menos regulacion por parte de la insulina y puede coincidir mas
estrechamente con el requerimiento de energia fisiolégica de un animal, lo que permite la
utilizacién inmediata de glucosa para procesos como la deposicion muscular en lugar del

almacenamiento de energia (39)

Es importante destacar que la dindmica digestiva considera las tasas y los sitios de absorcion de
glucosa y aminodcidos a lo largo del intestino delgado, ademas de la extensién de la digestién
determinada por los coeficientes de digestibilidad estatica. Existe un interés considerable en el
desarrollo de dietas bajas en proteinas y ricas en aminoacidos suplementarios, pero la dindAmica
digestiva de los aminoacidos suplementarios y ligados a proteinas es inherentemente diferente.
Por lo tanto, la relevancia de la dinAmica digestiva del almiddn y las proteinas en las aves sera
cada vez mas evidente si se pretende desarrollar con éxito dietas bajas en proteinas en el futuro
(38).

Sobre las caracteristicas de calidad de huevo, no fueron afectados por los niveles de almiddn, sin
embargo, el color de yema de huevo fue mas alto conforme el nivel de almidén aumento, y esto
se explica “por el hecho que estas dietas tuvieron un mayor nivel de inclusion de maiz cuyos
contenidos de xantofilas fue més alto y que contribuyeron a mejorar la pigmentacion de la yema

de huevo.
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Finalmente, si bien las dietas no mostraron algun efecto significativo en la respuesta productiva,
desde el punto de vista economico la dieta con el bajo nivel de almidon y minimo nivel de
inclusién de maiz fue la de mas bajo costo de alimentacién y mayor margen bruto sobre costo de

alimentacion por kg de masa de huevo producido.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Larespuesta productiva no fue afectada por los tres niveles de almiddn en la dieta

5.2 La calidad de huevo no fue afectada por los tres niveles de almidon en la dieta a
excepcion del color de yema que mas alta para los niveles de 39.5 y 41.5% de almidon
en la dieta.

5.3 El més bajo costo de alimentacion, maximo margen sobre costo de alimentacion por Kg
de masa de huevo y retribucion econémica fue alcanzada con el nivel de 37.5% de

almidon en la dieta.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Continuar con los estudios sobre contenido de almidon y relacionarlo al nivel de energia
metabolizable de la dieta para optimizar nivel de utilizacion de ingredientes fuentes de
almidon y energia.

6.2 Disefar estudios sobre contenido de almidon de la dieta y relacionar con caracteristicas
de salud intestinal y hepatica.

6.3 Disefar estudios sobre contenido de almidén en la dieta donde se evallen diferentes

fuentes de almidon y relacionarlo a niveles de fibra en la dieta.
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VIll. ANEXO:

8.1 FORMULAS DE LAS DIETAS UTILIZADAS

Plant: Base Plant

Batch Size(USD/kg): 100.0000
Cost in USD/kg: 1.8574

Batch Cost(in USD): 185.7429

Composition Chart

Ingredient Restrictions

T-1 ALMIDON BAJO

Ingredient

MAIZ
TORTA DE SOYA, 46.50

SP DE TRIGO
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO

SOYA INTEGRAL, 37.3
CARBONATO DE CALCIO FINO
ACEITE DE SOYA FEDNA
MONTAFOS (P monadicalcico) 21
SAL COMUN

DL METIONINA
BICARBONATO DE SODIO

CLORURO DE COLINA 60%
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS
PREMEZCLA MIN+VIT
POSTURA

ZINC BACITRACIN
LISINA

(Brsl(g) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
1.63 52.8533  52.8533 86.1508
2.34 19.6378  19.6378 45.9524
1.39 8.1187 8.1187 11.285
0.24 6 6 6 6 1.44
2.4 5 5 5 12
0.23 2.9991 2.9991 0.6898
3.8 2.8927 2.8927 10.9924
45 1.4198 1.4198 6.3893
0.5 0.2863 0.2863 0.1432
19.4 0.2103 0.2103 4.0796
3.5 0.2 0.2 0.2 0.7
6.2 0.1309 0.1309 0.8115
19.8 0.1 0.1 0.1 0.1 1.98
25 0.1 0.1 0.1 0.1 2.5
12.3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.615
12.2 0.0011 0.0011 0.014
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Nutrient Restrictions

Nutrient

Acido Linoleico
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T
Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina
Cystina SID
Cystina T
EMetab. postura
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

© 00 N O O B~ W NP

N B R R e
S W N P O

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Code

Units

%
%
%
%
%
%

mEg/Kg

%
%
%
mg/kg
%
%

kcal/kg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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Min
Limit
1.82

0.77

3.73

1800

2750

0.62

0.76

0.69
0.39

0.38

Il_\fr?])i(t Actual
3.3439
0.9063

375 37.5
1.0303
1.1119
0.9904

205.071

3.73 3.73
2.5548
0.2551

1800
0.2394
0.2881
2750
2084.0454
6.6706
4.7705
13.9157
0.7501
0.8345
2.7527
1.6574
1.614
0.7327
0.4078
0.4594
0.6296
0.7058
1.3516
1.4829
0.76
0.8666
90.0698
0.7597
0.69
0.4423
0.4643
0.3648
0.371
0.38
0.2243
0.6437

Shadow

-0.0087

-0.0216

0.0003

0.1246

0.1688

0.1797




PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T

Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

16.5

0.18
0.54

0.16

0.67

0.18

15.6343
0.7038
1.002
16.5
0.8813
0.18
0.571
0.6505
0.1849
0.2047
0.5964
0.7007
0.8078

0.0019

-0.0139
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T-2 ALMIDON MEDIO 39.5

Plant: Base Plant

Batch Size(USD/kg): 100.0000
Cost in USD/kg: 1.8406

Batch Cost(in USD): 184.0561

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (Brslg) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 57.9156 57.9156 94.4024
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 20.1538  20.1538 47.1598
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 6 6 6 6 1.44
SOYA INTEGRAL, 37.3 2.4 5 5 5 12
SP DE TRIGO 1.39 3.9214 3.9214 5.4507
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 2.9975 2.9975 0.6894
ACEITE DE SOYA FEDNA 3.8 1.4902 1.4902 5.6629
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.4474 1.4474 6.5134
SAL COMUN 0.5 0.2869 0.2869 0.1434
DL METIONINA 19.4 0.2052 0.2052 3.9804
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.2 0.7
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.132 0.132 0.8185
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.1 1.98
PREMEZCLA MIN+VIT
POSTURA 25 0.1 0.1 0.1 0.1 2.5
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.615
Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units Ll\i/lr:lri]t L\f;)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1.82 2.6232
Alanina T 2 % 0.9213
Almidon 3 % 39.5 39.5 39.5 -0.0084
Arginina SID 4 % 0.77 1.0269
Arginina T 5 % 1.108
Asp T 6 % 1.004
BED 7 mEg/Kg 200.8512
Calcio 8 % 3.73 3.73 3.73 -0.0191
Ceniza 9 % 2.4482
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Cloro

Colina
Cystina SID
Cystina T
EMetab. postura
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T

Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

10
11
12
13
20

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

% 0.2572
ma/kg 1800 1800
% 0.2405
% 0.2882
kcal/kg 2750 2750
kcal/kg 2165.7656
% 5.3386
% 4.4208
% 13.014
% 0.7595
% 0.8429
% 2.4817
% 1.6537
% 1.6167
% 0.7274
% 0.4129
% 0.4622
% 0.62 0.6372
% 0.7116
% 1.3878
% 1.5165
% 0.76 0.7643
% 0.8685
% 89.9492
% 0.757
% 0.69 0.69
% 0.39 0.4407
% 0.4609
% 0.3605
% 0.3694
% 0.38 0.38
% 0.2165
% 0.6252
% 14.2278
% 0.6833
% 1.0067
% 16.5 16.5
% 0.8894
% 0.18 0.18 0.18
% 0.54 0.5798
% 0.6557
% 0.16 0.1838
% 0.2019
% 0.6024
% 0.67 0.7082
% 0.8109

0.0003

0.1642

0.1824

0.0104

-0.0115
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T-3 ALMIDON ALTO 41.5

Plant: Base Plant

Batch Size(USD/kg): 100.0000
Cost in USD/kg: 1.8329

Batch Cost(in USD): 183.2889

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (Brslg) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow
MAIZ 1.63 62.9885 62.9885 102.6713
TORTA DE SOYA, 46.50 2.34 24.5341 24.5341 57.4098
CARBONATO DE CALCIO
GRUESO 0.24 6 6 6 6 1.44
CARBONATO DE CALCIO FINO 0.23 2.9913 2.9913 0.688
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 4.5 1.4742 1.4742 6.6339
ACEITE DE SOYA FEDNA 3.8 0.9074 0.9074 3.448
SAL COMUN 0.5 0.2892 0.2892 0.1446
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.2 0.7
DL METIONINA 194 0.1995 0.1995 3.871
CLORURO DE COLINA 60% 6.2 0.1392 0.1392 0.8632
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19.8 0.1 0.1 0.1 0.1 1.98
PREMEZCLA MIN+VIT
POSTURA 25 0.1 0.1 0.1 0.1 2.5
ZINC BACITRACIN 12.3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.615
LISINA 12.2 0.0266 0.0266 0.3241
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Nutrient Restrictions

Nutrient

Acido Linoleico
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T
Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina
Cystina SID
Cystina T
EMetab. postura
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
GluT
Gly+SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

© 00 N O O B~ W NP

N B R R e
S W N P O

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Code

%
%
%
%
%
%

Units

mEg/Kg

%
%
%
mg/kg
%
%

kcal/kg
kcal/kg

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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Min
Limit
1.82

41.5
0.77

3.73

1800

2750

0.62

0.76

0.69
0.39

0.38

Il_\fr?])i(t Actual
1.9114
0.9386

41.5 41.5
1.0195
1.1061
1.0175

194.3305

3.73 3.73
2.3541
0.2672

1800
0.2431
0.2865
2750
2183.6138
4.0028
3.9041
12.0291
0.7693
0.8509
2.1422
1.6463
1.6241
0.7223
0.4186
0.4655
0.6436
0.7175
1.4213
1.5485
0.7909
0.8886
89.8232
0.752
0.69
0.4382
0.4567
0.3574
0.3668
0.38
0.2066
0.6055

Shadow

0.0784

0.2644

0.0015

0.1192

0.493




PNA

Potasio
Prolina T
Proteina cruda
Serine T

Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

16.5

0.18
0.54

0.16

0.67

0.18

12.7818
0.6505
1.0098

16.5
0.9017
0.18
0.5867
0.6607
0.1825
0.1997
0.6123
0.715
0.8152

0.169

0.2599
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8.2 Resultados de analisis estadisticos

«+ Consumo de alimento:

Obs | trt block | CONSUMO
1| Alm37.5 1 116.983
2 | Alm37.5 2 125.180
3 | Am37.5 3 120.672
4 | Alm37.5 4 126.903
5 | Alm37.5 5 128.868
6 | Alm39.5 1 118.117
7| Alm39.5 2 128.552
8 | Alm38.5 3 124578
9 | Alm38.5 4 127.065

10 | Alm38.5 5 13077
11 | Almd1.5 1 122,303
12 | Almd1.5 2 131.488
13 | Almd1.5 3 132.471
14 | Almd1.5 4 124.879
15 | Almd1.5 5 126.399

Procedimiento GLM

Infermacién del nivel de clase

Clazse | Miveles | Valores

block §112345
trt 3 | Alm37.5 Alm39.5 Almd1.5
N.® observaciones leidas 15

Numero de observaciones usadas | 15
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R
°

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CONSUMO

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Madelo 6| 2114782264 | 352463711 3.42 | 0.0559
Error 8| 823436649 | 10.2929581
Total corregido | 14 293 B218913
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de CONSUMO
0.719750 | 2.553400 | 3.208264 125.6423
Cuadrado de
Origen | DF | TipoiSS la media | Valor F | Pr>F
block | 4 | 1756055167 | 43.9013792 |  4.27 | 0.0387
trt 2| 358727007 | 17.9363548 1.74 | 0.2354
Cuadrado de
Origen | DE | Tipo Il S5 la media | Valor F | Pr>F
block | 4 | 175.6055167 | 43.9013792 |  4.27 | 0.0387
trt 2| 358727007 | 17.0363549 1.74 | 0.2354
Indice de conversion alimenticia:
Obs | trt block | CONVERSION
1| Am37.5 1 1.82285
2 | Am37.5 2 1.91272
3| A37.5 3 1.82511
4 | A37.5 4 1.88532
5 | Am37.5 5 1.97449
6 | Alm3a.5 1 1.87400
7 | Am3a.s 2 2.02085
8 | Am3a.s 3 2. 16006
9 | Am30.5 4 1.97602
10 | Alm3g.5 5 2.13164
11 | Almd1s 1 1.91682
12 | Almd15 2 2.07060
13 | Almd1.5 3 2.21181
14 | Almd1.5 4 1.848689
15 | Almd1.5 5 2.05170
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Procedimiento GLM

Infarmacién del nivel de clase

Clase

Miveles

Valores

block

5112345

trt

3 | AIm37.5 Alm39.5 Almd1.5

M.” ohservaciones leidas

15

MNimero de abservaciones usadas

15

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CONVERSION

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 6 000987380 |  0.01664563 2.14 | 0.1579
Error 8 006228080 0.00778510
Total corregida | 14 016215481
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de CONVERSION
0.615917 | 4.414075 | 0.088233 1998906
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 55 la media | Valor F | Pr>=F
block 4 | 0.07683853 0.01923413 247 | 01286
trt 2 | 0.02293728 0.01146864 1.47 | 0.2853
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo Il 55 lamedia | Valor F | Pr=F
block 4 | 0.07683853 0.01923413 247 | 01286
trt 2 | 0.02293728 0.01146864 1.47 | 0.2853
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« Eficiencia Energetica Bruta:

Obs | trt black EEB
1| Alm37.5 1 | 5.38347
2 | Alm37.5 2 | 5.35563
3 | Alm37.5 3| 5.39031
4 | Alm37.5 4 | 555890
5 | AIm37.5 5 | 5.52856
& | Alm39.5 1) 52471
7| Alm39.5 2 | 5.65838
8 | Alm39.5 3 | 6.04817
9 | Alm39.5 4 | 553537

10 | AIm39.5 5 | 5.96859
11 | Almdl.5 1| 5.33381
12 | Almdl.5 2 | 5.79769
13 | Almd1.5 3| 6.19308
14 | Almd1.5 4 | 517634
15 | Almd1.5 5| 5.74477
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase

Clase | Niveles | Valores

block 5112345
trt 3 | AIm37.5 Alm3o s Almdl.5
M.” observaciones leidas 15

Mumero de observaciones usadas | 15
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: EEB

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrades la media | Valor F | Pr>F
Modelo 6 0.79712015 |  0.13285336 217 | 0.1539
Error 8 049050451 |  0.06131306
Total corregido | 14 1 2762467

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de EEB

0619063 | 4.425866 | 0.247615 5504719
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 55 la media | Valor F | Pr>=F

block 4 | 0.62106175 0.15526544 253 | 01227

trt 2 | 017805840 0.08802820 1.44 | 0.2832
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo Il 55 la media | Valor F | Pr>F

block 4 | 0.62106175 0.15526544 253 | 01227

trt 2 | 017605840 0.08802920 1.44 | 0.26932

«» Peso de huevo:

Obs | trt block | PESOH
1 | Alm37.5 1| 61.278
2 | Alm37.5 2| 65438
3 | Alm37.5 3| 64083
4 | Alm37.5 4 | 63672
5 | Alm37.5 5| 66832
6 | Alm39.5 1| 64274
7 | Alm39.5 2| 6776
B | Alm39.5 3| 63.004
9 | Alm39.5 4 | 66169

10 | Alm39.5 5 62203
11 | Almd1.5 1| 66.036
12 | Almd1.5 2| 65562
13 | Almd1.5 3| 62855
14 | Almd1.5 4 | 68.085
15 | Almd1.5 5] 62414
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Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase | Niveles

Valores

block 5

12345

trt 3

AIM37.5 Alm39.5 Almd1.5

H." observaciones leidas

15

Nimero de observaciones usadas

15

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESOH

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 6 17.35700333 2BO283389 0.68 | 0.6709
Error 8 33.98092827 424761603
Total corregido | 14 51.33793160
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PESOH
0.338063 | 3198017 | 2.0606975 B4 44540
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
block 4 | 15052402493 3.76310073 0.88 | 0.5139
trt 2| 2.30460040 1.15230020 0.27 | 0.7691
Cuadrado de
Origen | DF Tipo Hl 55 la media | ValorF | Pr>F
block 4 | 15.05240293 3.76310073 0.89 | 0.5139
trt 2| 2.30460040 1.15230020 0.27 | 0.7691
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< Masa de huevo:

Obs | trt block | MASAH
1| Am37.5 1| 60.846
2 | Alm37.5 2| 65557
3 | Alm37.5 3| 62759
4 | Alm37.5 4 | B4.779
5 | Alm37.5 5| 65685
6 | Alm39.5 1| 63.153
7| Alm39.5 2 | 63636
8 | Alm39.5 3| 57.89:
9 | Alm39.5 4 | 64280

10 | Alm39.5 5| 61.228
11 | Almd1.5 1| 64197
12 | Almd1.5 2| 63699
13 | Almd1.5 3| 59.943
14 | Alma1.5 4 | 67.620
15 | Almd1.5 5| 61.760

Procedimiento GLM

Infermacién del nivel de clase

Clase | Niveles | Valores

block 5112345
trt 3 | AIm37.5 Alm3%.5 Alma1.5
N.” observaciones leidas 15

Nimero de observaciones usadas | 15
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: MASAH

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 6 5737713467 49 55285578 2.66 | 01009
Error 8 2B.78828307 3.59853538
Total corregido | 14 8616541773
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de MASAH
0665895 | 3004426 | 1.896981 B63.13653
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
block 4 | 47 BARA10G73 | 11.97202743 3.33 | 0.0695
trt 2| 948902493 4.74451247 1.32 | 0.3200
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I 55 la media | ValorF | Pr>F
block 4 | 47 88810973 | 11.97202743 3.33 | 0.0695
trt 2| 948902493 4.74451247 1.32 | 0.3200

MASAH

Grafico de interacciéon para MASAH

68

66 -

62 -

60 -

58 -

tt —=— AmM375 —&— Am395 —S— Alm41.5
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% Produccion de huevo:

Obs | NUMERO | TRT PRODUCCIONH
1 1 | AIm37.5 99286
2 2 | Am37.5 48 572
3 3| Alm37.5 97.858
4 4 | Alm37.5 97.5M
5 5 | Alm37.5 88.215
6 6 | Alm39.5 88.215
7 7 | AIm39.5 88.215
8 8 | Alm39.5 92.143
9 9 | Alm39.5 87.144

10 10 | Alm39.5 48.215
1 11 | Almdl.5 97.144
12 12 | Almdl .5 97.144
13 13 | Alma1 .5 85.001
14 14 | Almd1.5 99286
15 15 | Almd1 5 8B8.929

Procedimineto NPARTWAY

Anglisis de varianza para variable PRODUCCIONH
Clasificado por variable TRT
TRT M Media
Alm37.5 5 08 28840
Alm38.5 5 06, 7EE40
Almdl.5 5 57 50080

Suma de | Cuadrado de
Origen | DF cuadrados la media | ValorF | Pr>=F
Entre 2 5.620225 2.814612 | 08153 | 0.4656
Dentro | 12 41428287 3452357

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.
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Procedimineto NFPARTWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) para variable PRODUCCIOMNH
Clasificado por variable TRT

Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacién
TRT puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
Alm37.5 1.358605 0.0 1.619970 0.271721
Alm39.5 -1.734912 0.0 1.619970 | -0.346082
Alm41.5 0.376307 0.0 1.619970 0.075261

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.

Andlisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado

DF | Pr > ChiSq

1.2695

2 0.5301

Procedimineto NPARTWAY

Ciificads por variabis TRT

Tis? Kb goroy-Setirnoe para varable PRODUCCIONH

EDF al | Duivischon & b sedis
T L1 LT al mdsife
AmiT S5 5 L] -0 145358
Al 5 L] TRy ]
A5 5 L= i i] 0506385
Tetal 15 [ikEEEhs]

Drsmar b e i prosfiocida en la o vas B 9

Waksr e PRODUCCRORH e Bdedims = 571440

mmlmm

K [umlm |u.-:aﬁmz

Test Cramer-von Mises para variable PRODUCCIONH

Clasificado por variable TRT
Desviacion sumada
TRT M desde la media
Alm37.5 5 0.158519
Alm38.5 5 0.127407
Almd.5 5 0.131852
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0
0'0

Obs

NUMERO

UH

-

AIm37.5 | 86.10

AIME7.5 | 86.98

AIm37.5 | 99.08

AIm37.5 | 91.42

AIM37.5 | 97.32

Alm39.5 | 81.62

- I - I R

=T T = T I - I I BT

11

Almd1.5 | 702

12

Alma1.5 | 97.02

13

13

Almd1.5 | 8966

14

14

Alm41.5 | 99.30

15

15

Alme1.5 | B3.96

Test Cramer-von Mises para variable UH
Clasificado por variable TRT

Desvisciin sumada

desde la media

Amaz.s

5

CL167481

Am33.5

0167481

AmALE

OOEsas

Procedimineto NPARTWAY

Estadisticos Cramer-von Mises

{Asymptotic)

0023704

OMa

0355555
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UH

Procedimiento GLM

Informacian del nivel de clase

TRT 3 | AT S AmIS S Amd1 5

ML* observaciones leid

15

Mumero de abservaciones. usadas

15

Procedimiento GLM

Wariable dependiente: UH

Suma de | Cusdrado de

O DF Ol el s o media | Valodr F | Pr>F
Mook

2 HE ITEBB00 41, 1394800 0S| 04120

=0 12 516 5380600 43 040857

Total Cofrogs | 14 S8 8122400

Recuadrads | War Coef. | Raiz BSE | Bedia de UH

0137402 | 7338118 | E.550855 H2.40200
Cuadrado de
Origin | DF Tipe 1 55 Lmefia | Waler F | PreF
THT 3 | EXI72EB000 | 41.135448000 0.9 | 04120
Cissdrado di
Origen | OF Tipo Wl 55 Lamefia | Valr F | Pr>F
TRT 2 | E:I7Z28000 | 41.135448000 0,95 | 4120
Distribucion de UH
100
E_
-
ab
o
1 e
A5 -
B -
F 086
Prob> F 04120 —1
T T T
AlmdTs Alm3as Alrmd1 5
TRT
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+ Porcentaje de yema:

Obs | NUMERO | TRT PORCYEMA

1 1| Am37.5 25.6836

2 2 | Alm37.5 22 0457

3 3| Am37.5 22,5849

4 4 | Alm37.5 247390

s 5 | Alm37.5 23.2803

6 6 | Alm39.5 23.6857

7 7 | Alm39.5 25.3120

8 8 | Alm39.5 257083

9 9 | Alm38.5 22701

10 10 | Alm39.5 248189

11 11 | Almd1.5 22 9815

12 12 | Almd1.5 23,6250

13 13 | Almd1.5 2211681

14 14 | Almd1.5 241946

15 15 | Amd1.5 26.4168

Procedimineto NFARTWAY
Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable PORCYEMA
Chasificado por variable TRT

Suma de Esperado Desw. est. | Pumbuacion
TRT N | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
Mn37 5 5 1o 400 B 164566 5]
Ader¥E 5 5 48.0 a0u0 B THADEE ]
A5 5 mo a0u0 B THADEE T80

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones Savage (Exponencialkes) para variable PORCYEMA
Clasificade por variable TRT
Susma de Esperade |  Desw. est. | Puntuacién
TRT M | puntusciones | debajo de HO | debajo de HO media
A5 5 -1.375030 0o 1667745 | -D27S1B6
A5 5 1.061744 0o 1667745 | D217340
A5 5 0.314186 0o 1667745 | DU0B2AIT
Andlisis de un factor de Savage
Chi-cuadrada | DF | Pr> ChiSq
07476 | 2 06881

46



Procedimineto NFARTWAY

Test Kolmogorow-Smirnoy para wvariable PORCYEMA

Clasificada por variable TRT
EDF al | Desviscion de la media
TRT M mdaima al méxime
AmITS 5 L0000 0288142
A5 5 0. 200000 -0 5BEZA5
A5 5 L0000 0288142
Total 15 0466667
[Cresviacion maxima producida en la observacian 12
Walor de PORCYEMA en Miximo = 23628982
Estadisticos Kolmogorov-Smirnow
(Msintaticn)
KS | 0.188562 I KSa | 07302587
Test Cramer-von Mises para variable PORCYEMA
Clasificado por variable TRT
Desviacion sumada
TRT N desde la media
Alm37.5 5 0.063704
Alm39.5 5 0117037
Alm41.5 5 0041481

Procedimiento GLM

Informacion del nivel de clase

Claze

Miveles

Valores

3

Alm37.5 Alm39.5 Almd1.5

M.® observaciones leidas

15

Namero de observaciones usadas | 15
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R
°

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PORCYEMA

Indice de yema:

Suma de | Cuadrado de
Orlgen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 2 1.63324365 0.81662183 0.38 | 0.6918
Error 12 25 78540770 214878397
Total corregide | 14 27.41865135
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PORCYEMA
0.059567 | 6.109547 | 1.465873 23949316
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
TRT 2 | 163324365 | 0.B16621583 0.38 | 0.6918
Cuadradeo de
Origen | DF | Tipo ll 55 la media | ValorF | Pr>F
TRT 2 | 163324365 | 0.81662183 0.38 | 0.6918
Obs | NUMERO | TRT IYEMA
1 1| AM37.5 | 04664
2 2| Alm37.5 | 0.4492
3 3| AME7S | 04464
4 4 | AM37.5 | 0.4470
5 5| Alm37.5 | 0.4576
[ 6 | Alm39.5 | 0.4498
7 7| Alm39.5 | 0.4630
8 8 | Alm39.5 | 04685
9 9| Alm39.5 | 0.4456
10 10 | Am39.5 | 0.4468
11 11 | Almd1.5 | 0.4348
12 12 | Almd1.5 | 0.4336
13 13 | Almd1.5 | 0.4626
14 14 | Almd1.5 | 0.4552
15 15 | Almd1.5 | 0.4476
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Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable WEMA
Clasificado por variable TRT
Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacin
TRT M | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
Alm3T.5 5 43.0 40,0 B. 164966 B.60
Alm35.5 5 45.0 40.0 B.164966 9.00
Almd.5 5 320 40.0 8. 164965 6.40
Procedimineto NPARTWAY
Puntuaciones Savage (Exponenciales) para variable [YEMA
Clasificado por variable TRT
Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacion
TRT puntuaciones | debajo de HO | debajo de HD mesdia
Alm37.5 0.066709 0.0 1.667745 .01 3222
Alm3a.5 1608966 0.0 1.667745 03277893
Almd.5 -1.675075 0.0 1.667745 -0.335015
Analisis de un factor de Savage
Chi-cuadrado | DF | Pr > ChiSq
1.25841 2 0.5236
Procedimineto NPARTWAY
Test Kolmogorov-Smirnov para variable WEMA
Clasificado por variable TRT
EDF al | Desviacion de la media
TRT M maximao al maximo
Alm37.5 5 0.000000 -0.298142
Alm35.5 5 0.000000 -0.298142
Almd1.5 5 0.400000 0.596285
Total 15 0.133333

Desviacion maxima producida en la observacion 11

Valor de IYEMA en Maximo = 0.43480

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov

{ Asintatico)

KS

0.188562

KS5a

0.730297
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Procedimineto NPARTWAY

Estadisticos Cramer-von Mises
(Asymptotic)

CM

0.011259

Cha

0.168889

Procedimiento GLM

Infermacidn del nivel de clase

Clase

Miveles | Valores

3 | Am37.5 Alm358.5 Amd1.5

M.” observaciones leidas

15

MNimero de observaciones usadas | 15

Procedimiento GLM

Test de Levene para homogeneidad de la varianza IYEMA
AMOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma de de la
Origen DF | cuadrados media Valor F Pr=F
TRT 2 1.206E-8 6.03E-9 1.05 0.3805
Error 12 6.902E-8 5.752E-9
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+ Color de yema:

Obs | NUMERO | TRT COLORYEMA
1 1| Am37.5 6.6
2 2 | Am37.5 6.6
3 3| Am37.5 6.0
4 4 | Am375 6.8
5 5 | AmM37.5 6.8
6 6 | Am39.5 7.0
7 7 | Am39.5 7.4
] B | Am39.5 7.0
9 9 | Am39.5 7.2

10 10 | Am39.5 7.2
1 11 | Almd1.5 6.8
12 12 | Almd15 7.4
13 13 | Almd1.5 7.2
14 14 | Amd1.5 7.2
15 15 | Amd1.5 6.8

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de ranga) para variable COLORYEMA

Clasificade por variable TRT
Suma de Esperado Desv. est. | Punfuacion
TRT M | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HD media
Am3T.5 5 17.00 40.0 7.005534 3.40
Alm3a.5 L 54.50 40.0 7555534 10,50
Almd1.5 5 48.50 40.0 7.005534 9.

Se utilizaron purtuaciones media para valores repetidos.,

Test de Kruskal-Walks

Chi-cuadrada DF | Pr > Chisqg

BAG2E 2 00145
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Procediminets NPARTWAY

Funtuaciones de la mediana (Mimero de puntos por encima de la mediana) para variable COLORYEMA
Clasticado por variable

por TRT

Suma de Esperada Desv. est. Purituscisn
TRT L] purtmciones debajo de HO debajo de Hl media
AT S 5 og 2333333 LATT406 .00
AES 5 4.0 2333333 LATT406 0.80
A5 5 o 2333333 DLETTH06 060

Analicls de un factor de b
‘mediana

‘Chi-cuadrada

Pr = ChiSg

7.5052

Lo

00235

Frequencia

Frecuencias por encima y por debajo de la mediana global para COLORYEMA

5

e

AlmM37S

Alm30Ss
TRT

Almd1s

B Mo encima de la mediana @ Encima de la mediana |

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) para variable COLORYEMA

Clasificado por variable TRT

Sumade | Esperado | Desw. est. | Puntuacion
TRT puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
Alm37.5 -3.681587 0.0 160740 | -0.738319
Alm39.5 2188288 0.0 1601740 | 0430858
Alma1.5 1.483308 0.0 160740 | 0208662

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.

Andlisis de un factor de Savage
Chi-cuadrade | DF | Pr > ChiSg
53764 | 2 0.0680
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Procedimineto NPARTWAY

Estadisticos Cramer-von Mises
{Asymptotic)

CM | 0069333 | CMa | 1.040000

Procedimiento GLM

Informacidon del nivel de clase

Clase | Niveles | Valores
TRT 3 | AIm37.5 Alm39.5 Almd1.5
M.? observaciones leidas 15

Numero de observaciones usadas | 15

Procedimiento GLM

Variable dependiente: COLORYEMA

Suma de | Cuadrado de
DF ouadrados la media | Valor F

Pr=F

2 106133333 | 053066687 1ES

Q002

12 03200000 | 008933333

Total corregido | 14 | 78a333333

Recusdrado | Var Coef.

Raizr MSE | Media de COLORYEMA

OSADSRY | 3T | dasan2 933313
Cusdrado de

Origen | DF |  Tipo | 55 lamedia | Valor F | Pr>F

TRT 2| 108130303 | QSI0EBAET TS | 0007

Cuasdrado de

Origen | OF | Tipo WSS la media | Valor E | PraF

2| 108133333 [ OS53I0G6EEET 785 | 0.0072
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+ Peso de yema:

Obs | trt block | PESOYEMA
1| Am375 1 15,8614
2 | Am37 s 2 14.8451
3 | AIM375 3 14 6202
4 | Am37 5 4 16,2684
5 | AIm37 5 5 15.4183
6 | AImies 1 15,8291
7 | Am3ns 2 16.0479
8 | AIM305 3 15.7588
5 | AImies 4 15.7885
10 | AIM39.5 5 16.3280
11 | Amd1 5 1 150598
12 | Almd1 5 2 15.5000
13 | Almd1 5 3 15,5029
14 | Almd15 4 16,5783
15 | Alm41.5 5 16.5975
Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase | Niveles | Valores

block 5112345
trt 3 | AIm37.5 Adm39.5 Almd1.5
M." observaciones leidas 15

Mumero de observaciones usadas | 15
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESOYEMA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 6 283511860 0.47251977 1.81 | 0.2133
Error 8 208321656 0.26040207
Total corregido | 14 491833516
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE Media de PESOYEMA
0.576439 | 3243340 | 0.510296 15.733656
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1 55 lamedia | ValorF | Pr>F
block 4 | 1.98701967 049675492 1.91 | 0.2026
trt 2 | 0.84809893 0.42404846 1.63 | 0.2551
Cuadrado de
Origen | DF Tipo Il 55 lamedia | ValorF | Pr>F
block 4 | 1.98701967 049675492 1.91 | 0.2026
trt 2 | 0.84809893 042404946 1.63 | 0.2551
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8.3 FOTOS DEL PROCESO DEL EXPERIMENTO:

Foto N° 1: Gallina de postura de Dekalb brown

Foto N° 2: DET 6500 (Japon)
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ALMIDON

AT -3 a15%

Foto N° 4: Almacenamiento de las dietas
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Foto N° 5: Evaluacion de peso de yema
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