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RESUMEN

“Evaluacion de una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio por

las tardes sobre la calidad de huevo de gallinas de postura”

INTRODUCCION: la gallina requiere Ca para la formacion de la cascara de huevo y lo
obtiene de la dieta y de la medula 6sea. Hay una practica de ofrecer granos de carbonato de Ca
por las tardes lo que conlleva a un exceso de Ca en la dieta que podria afectar la calidad de
huevo. Es necesario evaluar estrategias considerando este suplemento, pero con dietas bajas en
Ca. OBJETIVO: determinar el efecto de la alimentacién con una dieta reducida en Ca y
suplementada con carbonato de calcio granulado por la tarde sobre la calidad de huevo,
respuesta productiva y econémica de gallinas de postura. METODOS: Se utilizaron 40 gallinas
de postura de la linea LOHMANN Brown de 37 semanas de edad. Se establecieron 2 dietas
como tratamientos: dieta testigo convencional con 3.75% de Ca, sin suplemento de CaCOs; (T-
1), dieta con 2.50% de Ca, con suplemento de 3.95 g de CaCOs (T-2). Los tratamientos fueron
distribuidos aleatoriamente en las unidades experimentales. Cada uno de los tratamientos tuvo 5
repeticiones, dando un total de 10 unidades experimentales. Se evaluaron las variables de
calidad de cascara de huevo (Color, grosor, peso, porcentaje, ceniza, gravedad especifica, indice
y resistencia a la rotura de cascara), calidad interna (unidad Haugh, peso y porcentaje de yema,
indice de yema y color de yema), respuesta productiva (consumo de alimento, conversion,
eficiencia energética, produccién de huevos, peso y masa de huevo) y costo de alimentacion,
margen y retribucion econdmica. RESULTADOS: la dieta reducida en Ca y con suplemento de
CaCOs por las tardes no afecto significativamente (P>0.05) la calidad externa e interna de
huevo, respuesta productiva. EI menor costo de alimentacion se logré con la dieta reducida en
Ca y el mayor margen fue logrado con la dieta testigo convencional. CONCLUSION: utilizar
una dieta reducida en Ca (2.50%) y suplementada diariamente con 3.95 g de CaCOj3 de tamafio
de particula gruesa (3-4 mm) por las tardes, no afect6 significativamente la calidad externa e

interna del huevo y respuesta productiva de las gallinas de postura.

Palabras claves: dieta, calcio, cascara huevo, gallinas de postura
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ABSTRACT

"Evaluation of a diet reduced in calcium and supplemented with calcium carbonate in the

afternoon on the egg quality of laying hens"

INTRODUCTION: the hen requires Ca for the formation of the eggshell and obtains it from the
diet and from the bone marrow. There is a practice of offering Ca carbonate grains in the
afternoon which leads to an excess of Ca in the diet which could affect egg quality. It is
necessary to evaluate strategies considering this supplement, but with diets low in Ca.
OBJECTIVE: to determine the effect of feeding with a diet reduced in Ca and supplemented
with granulated calcium carbonate in the afternoon on egg quality, productive and economic
response of laying hens. METHODS: 40 laying hens of the LOHMANN Brown line of 37
weeks of age were used. Two diets were established as treatments: conventional control diet
with 3.75% Ca, without CaCO3 supplement (T-1), diet with 2.50% Ca, with a 3.95 g CaCO3
supplement (T-2). The treatments were randomly distributed in the experimental units. Each of
the treatments had 5 repetitions, giving a total of 10 experimental units. The variables of
eggshell quality (color, thickness, weight, percentage, ash, specific gravity, index and resistance
to shell breakage), internal quality (Haugh unit, weight and percentage of yolk, index of yolk
and yolk color), productive response (feed intake, conversion, energy efficiency, egg
production, egg weight and mass) and feed cost, margin and economic compensation.
RESULTS: the diet reduced in Ca and supplemented with CaCO3 in the afternoons did not
significantly (P>0.05) affect external and internal egg quality, productive response. The lowest
feed cost was achieved with the reduced Ca diet and the highest margin was achieved with the
conventional control diet. CONCLUSION: using a diet reduced in Ca (2.50%) and
supplemented daily with 3.95 g of CaCO3 of coarse particle size (3-4 mm) in the afternoons,
did not significantly affect the external and internal quality of the egg and the productive

response of the eggs. laying hens.

Keywords: diet, calcium, eggshell, laying hens



. INTRODUCCION

A nivel comercial en muchas granjas se observa una alta incidencia de problemas de cascara de
huevo, como cascara delgada y rotura de cascara, lo que aumenta el porcentaje de huevos no
comercializado y consecuentemente pérdidas econémicas, ante este hecho es muy frecuente
suplementar por las tardes con carbonato de calcio granulado a pesar de que la dieta es
formulada con niveles de calcio suficiente (4%), lo que conlleva a un exceso de calcio. Este

exceso de calcio es perjudicial ya que afecta negativamente la calidad de huevo.

Utilizar dietas con alto nivel de calcio aumenta la alcalinidad del alimento y afecta el pH de los
6rganos superiores del tracto gastrointestinal como buche, proventriculo y molleja lo que
ocasiona un aumento de pH y afecta los procesos enzimaticos, especialmente a nivel de molleja,
trayendo como consecuencia una reduccion de las eficiencias tanto alimenticias como

conversion calérica.

Las necesidades de calcio van en aumento durante el dia, por la mafiana es bajo y aumenta por
la tarde y noche para la formacion de la cascara, por lo tanto, si en la granja se esta aplicando la
estrategia de suplementar calcio por las tardes, seria conveniente reducir el contenido de calcio
en la dieta por las mafianas y recién adicionar por la tarde con granulometria de 3 mm de

didmetro en promedio, hasta completar el requerimiento diario por gallina.

En la comercializacion del huevo para consumo humano, la calidad de la cdscara es una de las

principales preocupaciones de la industria del huevo (1).

Los huevos que presentan una reducida calidad de céscara son una de las principales pérdidas

economicas para los productores avicolas (2).

El promedio de huevos rotos y perdidos antes del punto de consumo se encuentra entre el 13 %
y el 20 % (3).

La mayor incidencia de huevos resquebrajados ocurre principalmente al final del periodo de
puesta. El tamafio y el peso del huevo aumentaron con el aumento de la edad de la gallina, pero
generalmente no se acompafia de un aumento proporcional en el peso de la cascara, lo que

conduce a una disminucién en la relacion entre el peso de la cascara y el peso del huevo (1)

La disminucion en la calidad de la cascara del huevo de las gallinas ponedoras de edad avanzada
podria atribuirse a la reduccién de la absorcién intestinal de Ca y al aumento del tamafio del
huevo (4). El aumento de huevos resquebrajados observado en ponedoras envejecidas podria ser
el resultado de alteraciones relacionadas con la homeostasis del Ca (5).
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Las investigaciones han encontrado puntos discrepantes, ya que por un lado hay una mejora de
la calidad de cascara y por otro no se encontraron mejoras cunado se aumenté el nivel de calcio
en la dieta. Estas discrepancias pueden atribuirse a diferencias en cepas, factores ambientales y

otros nutrientes como el fosforo, que pueden afectar el requerimiento de Ca (6).

La calidad de la céscara del huevo es un criterio importante para los productores de huevos.
Dado que los huevos en la cadena de produccion estan expuestos a estrés fisico y ambiental
durante la manipulacién, el envasado y el transporte, la incidencia de grietas en la cascara
aumenta si la calidad de la céscara es deficiente (7). Las microfisuras también pueden dar lugar
a la contaminacién microbiana, lo que podria suponer un peligro para la salud de los

consumidores (8).

La calidad de los huevos puede verse influenciada por el sistema de alimentacion. En un sistema
de alimentacion convencional, las dietas diarias de las gallinas contienen los mismos
concentracién de nutrientes (7). Sin embargo, cuando se le ofrecen a libre eleccidn, las gallinas
muestran un patron diferente de consumo de nutrientes. EI consumo de proteinas es méas alto

temprano en el dia, mientras que el consumo de calcio es mas alto mas tarde (9).

Castilla (10) realizo un estudio sobre niveles de calcio en la dieta de gallinas de postura, ya que
a nivel de granja existen problemas en calidad de cascara. Se requiere estrategias para mejorar
las caracteristicas principales que representan la calidad externa del huevo. Si bien, las
caracteristicas de la cascara puede ser afectados por diferentes factores, como el manejo,
ambiente y estado sanitario, sin embargo, el aspecto nutricional juega un rol importante. El
objetivo del estudio fue evaluar la relacion del nivel de calcio en la dieta y contenido de ceniza
de cascara de huevo como indicador de calidad externa del huevo de gallinas de postura
comercial. Se utilizaron 120 gallinas de postura de la linea LOHMANN Brown de 40 semanas
de edad. Se utilizaron tres dietas como tratamientos, la primera con un nivel de calcio de
2.984% (T-1), la segunda con un nivel de 3.73% (T-2) y la tercera con un nivel de 4.476%. Se
utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA). Cada uno de los tratamientos tuvo cinco
repeticiones, dando un total de 15 unidades experimentales. Se evaluaron las variables de
calidad de huevo, como color de cascara, grosor de cascara, peso y porcentaje de cascara, ceniza
de cascara, gravedad especifica, indice de cascara, huevos rotos, huevos anormales y unidad
Haugh. También se evalu6 la respuesta productiva sobre peso vivo, produccion de huevo, peso
y masa de huevo, consumo de alimento y conversion alimenticia. Asi mismo, se evalué margen
bruto y retribucion econémica. Los resultados indican que la calidad de huevo y respuesta
productiva fueron afectados significativamente. La retribucion econdmica fue mejor para la
dieta con el nivel de 3.73% de calcio en la dieta. Se concluye que un déficit o exceso de calcio

en la dieta afecta la calidad de huevo, respuesta productiva y retribucién econémica.
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An et al. (1) realizaron un estudio para investigar los efectos de las dietas con niveles variables
de calcio sobre la produccion de huevos, la calidad de la cascara y el estado general del calcio
en gallinas ponedoras de edad avanzada. Se utilizaron quinientas ponedoras Hy-Line Brown de
70 semanas de edad que se dividieron en cinco grupos y se alimentaron con una de las cinco
dietas experimentales con 3,5 %, 3,8 %, 4,1 %, 4,4 % 0 4,7 % de Ca durante 10 semanas. No
hubo diferencias significativas en el consumo de alimento, la produccion de huevo y el peso del
huevo entre los grupos. Los huevos resquebrajados se redujeron linealmente a medida que los
niveles de Ca en la dieta aumentaron hasta el 4,7% (p<0,01). Se determind una mejora lineal
significativa para la resistencia y el grosor de la cascara del huevo al aumentar los niveles de Ca
en la dieta (p<0,01). Los contenidos de Ca sérico y fésforo no se vieron afectados por los
niveles de Ca en la dieta. Con el aumento de los niveles de Ca en la dieta, la resistencia a la
rotura tibial aument6 ligeramente. No hubo diferencias significativas en los contenidos tibiales
de ceniza, Ca y fosforo entre los grupos. En conclusion, la calidad de la céascara del huevo,
medida por la apariencia, la fuerza y el grosor de la cascara del huevo, estuvo influenciada por
el contenido de Ca en la dieta como se esperaba (p<0.05). Estos resultados sugirieron que las
gallinas ponedoras envejecidas requieren un nivel relativamente mas alto de Ca que los niveles

requeridos por los estandares de alimentacidn coreanos actuales para aves de corral.

Niraula (11) realizo un estudio con el objetivo de investigar el efecto de la alimentacion dividida
de calcio sobre el rendimiento de puesta de las gallinas en el primer ciclo de produccion, y para
estudiar la calidad de los huevos y los huesos de las gallinas al final de la puesta. Un total de
7700 pollitas blancas Hendrix ISA Dekalb de 15 semanas de edad se dividieron en dos grupos
que contenian el mismo nimero de aves (3850 en cada uno). El grupo de control se aliment6
convencionalmente con 3,9 % de calcio en los granulos, con una proporcion de 2:1 de particulas
de piedra caliza gruesa a fina, y con un régimen de alimentacion de 09:00, 11:00, 14:00 y 17:00.
El alimento del grupo de prueba contenia 1,6% de calcio. El grupo de prueba recibi6 el calcio
restante como piedra caliza en particulas a las 14:00 y 17:00 horas de alimentacion. Se midio la
calidad del huevo de gallinas de 64, 68 y 72 semanas y la calidad del hueso al final de la
produccidn. Se observo un aumento significativo en el peso del huevo en el grupo de prueba. El
tratamiento no tuvo efecto sobre los rasgos de calidad de la cascara del huevo, como el grosor
de la cascara, el peso de la cascara, el porcentaje de cascara y la resistencia a la rotura de la
cascara, y tampoco tuvo efecto sobre los pardmetros de calidad del hueso, como la longitud, el
ancho, el peso y el contenido de cenizas. Este estudio sugiere el potencial de implicacion de la
alimentacion dividida, sin embargo, es esencial para determinar de manera mas concluyente una

evaluacion real del rendimiento de puesta.

El Ca se incorpora al hueso como hidroxiapatita [Ca5(PO4)3(OH)], un compuesto que contiene

P,y a la cascara del huevo como carbonato de calcio (CaCO3) (12).
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Cuando hay exceso de P, se une al Ca en el intestino para formar fosfato insoluble e interfiere
con la absorcion de Ca en el cuerpo, lo que provoca el deterioro de la calidad de la cascara del
huevo. Por el contrario, la deficiencia de P podria inducir la excrecién de Ca, lo que daria lugar
a una marcha falsa y anomalias en las patas, como fatiga de jaula por dispersion del cartilago,

por lo que es crucial mantener una proporcion adecuada de Ca a P (13)

Las gallinas generalmente necesitan de 25 a 26 h para poner un huevo, la mayor parte del

tiempo requerido para la formacion de la cascara (18 a 20 h) (14, 15).

Los huevos son puestos generalmente por la mafiana (16, 17) y la préxima ovulacién ocurre
dentro de 1 h (18). La produccion de huevos comienza con aprox. 6 h de formacion de albimina
gue requiere principalmente proteinas y aminoacidos (19). A partir de entonces, la formacién de
la cascara del huevo tiene lugar durante aprox. 18 h, que requiere principalmente calcio (20). El
alimento de la mafiana se digiere entre cuatro a cinco horas antes de que comience la formacion
de la cascara del huevo (21). Por lo tanto, durante la formacién de la céascara del huevo, los

nutrientes necesarios no estan disponibles en el alimento y deben sustraerse del hueso (21).

La formacion de la cascara requiere grandes cantidades de Ca (2-2,5 g de Ca por huevo),
alrededor de 2/3 del cual proviene directamente de la dieta de la gallina y el 1/3 restante se

moviliza del hueso medular (22)

La formacion de la cascara ocurre durante el periodo nocturno, el momento en que los niveles

de Ca en el intestino son bajos ya que las aves muestran ayuno nocturno (23).

Para establecer la sincronizacion entre la disponibilidad circadiana de Ca en la dieta y la
deposicion circadiana de Ca en la céscara del huevo, se propusieron dos mecanismos: (a)
absorcion eficiente de Ca durante el periodo temprano de oscuridad, cuando el alimento esta
presente en el intestino; y (b) proceso de reabsorcion Osea eficiente durante el periodo de

oscuridad posterior (21).
La mineralizacion de la céscara tiene lugar 6 horas después de la ovulacion, en el Utero (2).

En esta etapa, el huevo se agranda hasta su tamafio maximo por la entrada de liquido que
contiene agua y sal en la albimina (24). La membrana de la cubierta de albumina hinchada esta
bafiada en liquido uterino que estd sobresaturado con iones de calcio (6-10 mM) e iones de
bicarbonato (70 mM) (25). En la superficie del huevo, la solucion precipita rapidamente como

calcita, que es el polimorfo estable del carbonato de calcio (25).

La calcificacion de la cascara es un proceso que demora unas 20 horas y comprende 3 etapas.
Las primeras 3-5 horas es el periodo de iniciacion que se caracteriza por una mineralizacion

lenta (11). Durante este periodo, el nicleo mamilar se nuclea con crecimientos radiales de
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microcristales de calcita, lo que da lugar a la estructura en forma de cono conocida como
protuberancia mamilar (25, 26). EI boton mamilar en su conjunto forma la capa mamilar (fig. 3).
La capa esta anclada a la membrana de la cubierta exterior mediante la incrustacion de fibras de

la membrana de la cubierta exterior en las protuberancias (27, 26).

En la segunda etapa hay una calcificacion rdpida durante la cual se forma una region
densamente calcificada conocida como regién empalizada (11). Esta region es una estructura
columnar de cristales de calcita formados por los cristales que crecen hacia el exterior
compitiendo por el espacio (26) y se extiende desde la protuberancia mamilar hasta la region

cristalina vertical de transicion (25, 27).

La terminacién de la calcificacion de la cascara tiene lugar en la Gltima hora antes de la
oviposicidn (26). En la etapa final, la cuticula se deposita en la parte superior de la céscara. La
cuticula es un material organico, sin embargo, la capa interna de la cuticula también contiene

una capa delgada de hidroxiapatita (28).

Fig. 1: Deposicion de CaCO3 en la cascara de huevo en el Utero hasta la oviposicion (Adaptado
de Burmester (29)).
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Las particulas grandes de Ca permanecen mas tiempo en la molleja debido a su paso lento en el
tracto gastrointestinal, lo que a su vez aumenta la solubilidad y disponibilidad in vivo en

comparacion con las particulas finas (30, 31).

La alimentacidn con piedra caliza de particulas grandes disminuyé la reabsorcion dsea en las
gallinas ponedoras vy, por lo tanto, tuvo efectos beneficiosos sobre la salud y la calidad de la

produccidn de las aves (32).
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La alimentacion de gallinas mas jovenes y més viejas con una fuente de Ca con particulas
grandes (0,8-2 mm) de piedra caliza aument6 la produccion de huevos, el peso de los huevos y

la FCR (33).

La retencion mas prolongada de una fuente de Ca gruesa a veces puede inducir efectos
negativos en gallinas ponedoras viejas debido a su incapacidad para suministrar una cantidad

suficiente de Ca para las etapas iniciales de formacion de la c&scara del huevo (14).

Fig. 2: Tasa media prevista de consumo por hora (g/h) a lo largo de 24 h para gallinas ISA
Brown de alta eficiencia (linea continua) y baja eficiencia (linea discontinua) (Adaptado de

Clark et al. (34))
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El presente estudio implica la generacién de informacidn actualizada sobre una estrategia
técnica que contribuird al manejo del aporte del calcio con mayor precision para la mejora y

mantenimiento de la calidad externa del huevo en beneficio de la industria avicola.

Los resultados de este estudio serd un gran aporte al conocimiento cientifico del manejo en la

alimentacion del calcio en relacién con la calidad de huevo que seré publicada para su difusion.

Por el lado de la seguridad alimentaria tendrd un impacto benéfico hacia el consumidor ya que

permitira tener acceso a un producto de mejor calidad.

Desde el punto de vista econémico, esta estrategia permitira una mayor comercializacion de
huevos de mayor calidad lo que traerd consigo un mayor beneficio econémico a través de la

comercializacion.
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Leeson et al. (35) reportan que 3,4 g de ingesta diaria de Ca era suficiente para las ponedoras de

huevos marrones.

En esta linea, la hipdtesis de este estudio es que las gallinas ponedoras pueden responder a una
dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio granulado por la tarde que
abastece las necesidades de calcio diario y por lo tanto mejora la calidad externa de huevo de
gallinas de postura, por lo que se llevo a cabo el estudio con el objetivo de determinar el efecto
de la alimentacion con una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio
granulado por la tarde sobre la calidad de huevo, respuesta productiva y econdmica de gallinas

de postura.
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Nivel y tipo de investigacion:
Investigacién aplicada experimental
2.2 Lugar y fecha de ejecucion

El presente experimento se llevo a cabo en la unidad de investigacion, ensefianza y
extension en nutricién gallinas de postura y el Laboratorio de Investigacién 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.
El estudio se desarroll6 entre los meses de agosto del 2022 a marzo del 2023

2.3 Localizacion geogréafica y meteoroldgica

La ciudad de Chincha esta ubicada a 188 kildmetros al sur de Lima, sobre los 94 m s. 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 méaxima promedio de 93.25 % (Estacion Meteoroldgica de
Chincha, FONAGRO (36).

2.4 Materiales y equipo

a. Instalaciones y jaulas: galpén experimental de crianza abierta con jaulas metélicas de dos
pisos. Cada uno de los casilleros tiene bebederos y comederos individuales.

b. Materiales:
- Gallinas de postura

Se utilizaron 40 gallinas de postura comercial de la linea genética LOHMANN Brown. El
calculo del tamafio de muestra se realizo utilizando el procedimiento del software GRANMO
(37):

Donde:

Zo = valor de Z correspondiente al riesgo a fijado = 0.05 (1.645);
73 = valor de Z correspondiente al riesgo B fijado = 0.20 (0.842);
Tipo de contraste: bilateral

S = desviacion estandar (*) = +1.8 (unidad Haugh)

(*) = El valor referencial de desviacion estandar del valor de unidad Haugh se obtuvo de un

estudio piloto previo en el galpon experimental (2022).
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Diferencia minima para detectar entre los grupos en el valor de unidad Haugh que se desea

detectar en los huevos de gallinas=2
Proporcion prevista de pérdidas de seguimiento = 20%
Tamafio de la muestra: 16 aves por grupo o tratamiento como minimo

Considerando 2 grupos experimentales como tratamiento y 5 repeticiones por cada uno, se
tienen 10 unidades experimentales en total, y 4 gallinas por unidad. Lo que corresponde a 40

gallinas de postura total.

Edad de las gallinas al inicio de la investigacion:

37 semanas

Edad de las gallinas al término de la investigacion:

67 semanas

c. Equipos:

- Equipo analizador de calidad de huevo (DET 6500) (Jap6n)
- Balanza analitica

- Micrometro

2.5 Etapa previa al experimento

En esta etapa se realizaron diversas actividades de adaptacion y organizacion de las unidades
experimentales. Asimismo, se realiz6 una seleccion de las gallinas de postura para uniformizar

consumo, produccion de huevos, peso y masa de huevo y peso vivo de las gallinas.

La etapa experimental a nivel del galpdn se inicia con la aplicacion de los tratamientos y disefio

experimental establecido y comprende un periodo de 8 semanas.

2.6 Alimentacion y formulacion de las dietas

Se formularon 2 dietas balanceadas de acuerdo con cada tratamiento (ANEXO). Las
especificaciones de los nutrientes estuvieron de acuerdo con las recomendaciones de la linea

genética de gallinas de postura LOHMANN.

T-1: es una dieta testigo convencional con 3.7% de calcio, isonutricional y con nivel de energia
metabolizable de 2750 Kcal/Kg

T-2: es una dieta con calcio reducido (2%), isonutricional y con nivel de energia metabolizable
de 2750 Kcal/Kg

Para la elaboracién de las formulas de las dietas alimenticias se utiliz6 el Software de
formulacion Animal Feed Optimization Software AFOS (38) y el LP maxima rentabilidad (39).

19



La alimentacion serd ad libitum de acuerdo con la evaluacion previa (preexperimental) 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:
a. Caracteristicas externas de calidad de huevo

- Color de céscara (escala colorimétrica LN-FMVZ-UNICA)

- Grosor de cascara (mm). Se mide el grosor de cuatro trozos de céscara, uno por cada uno de
los dos extremos (extremo ancho y estrecho) y dos del cuerpo de los huevos, se mide con una

aproximacion de 0.01 mm con la ayuda de un calimetro y se promedia.

- Peso de cascara (g/huevo). La membrana de la cubierta interna se retira de las cascaras y se
mantiene seca al aire libre durante 24 h. Todas las céscaras secas se pesaran con la ayuda de una

balanza digital.

- Porcentaje de cascara (%). El peso de la céscara se divide por el peso del huevo para obtener la

proporcion o relacion de céscara.

- Ceniza de cascara de huevo (g/huevo)

- Gravedad especifica (g/cm?). Se calculara de acuerdo con la ecuacion siguiente (40):
GE =W/ (0.968 W —0.4759 SW)

Doénde:

W = peso de huevo (g)

SW = peso de cascara de huevo (g)

- indice de céscara de huevo (g/100 cm?). De acuerdo con la ecuacion siguiente (41):
| = (C/S) x 100

Doénde:

| = indice de Cascara del Huevo (g/100 cm?)

C = peso de cascara (Q)
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S = Superficie de céascara (cm?) = 4.68 x P?® (42)
P = Peso de huevo (g)
- Resistencia a la rotura de cascara de huevo

b. Calidad interna de huevo
- Test de Unidad Haugh

Se determind con el equipo analizador de huevo (DET 6500). Se utiliza de acuerdo con la
metodologia de Eisen et al. (43), utilizando la siguiente formula:

HU =100 log (H - 1.7W°3" + 7.57)
Donde:
HU : Unidad Haugh
H : alturadel 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
- Peso y porcentaje de yema:

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

y luego separado la yema y clara para su pesado en g/yema de huevo.
- Indice de yema:
Es un célculo que se obtiene de la relacidon entre la altura de la yema / didmetro de la yema

- Pigmentacion de la yema de huevo: Se utilizé el abanico colorimétrico de color de yema

(DSM) que presenta una escala de color de 0 a 16
b. Respuesta productiva:

- Consumo de alimento:
El consumo de alimento fue medido como la diferencia de la cantidad de alimento ofrecido

menos el alimento residual y se calculé en gramos de alimento consumido por gallina/dia

- Conversion alimenticia:

Es la relacion entre el consumo de alimento (g) y la masa de huevo producido, se da en g/g/dia.
- Eficiencia energética:

Es la relacién entre el consumo de energia metabolizable (Mcal) y la masa de huevo producida,

se da en Mcal/Kg.
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- Produccién de huevos:

Es el célculo del nimero de huevos producido por la cantidad de gallinas de una repeticién por

dia, se da en porcentaje
- Peso de huevo:

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

medida estan en gramos por huevo

- Masa de huevo:

Es el calculo del peso de huevo por el porcentaje de produccion entre 100. Se da en g/dia.
c. Evaluacion econémica

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

cada tratamiento.

- Margen econémico sobre costo de alimentacién: calculado a partir del ingreso bruto (S/) por
venta de 1 Kg de masa de huevo menos el costo de alimentacion por la masa de huevo

producido durante el periodo de la prueba.

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

otros tratamientos.
2.9 Disefio experimental

Las aves experimentales fueron distribuidas siguiendo el protocolo de un Disefio
Completamente al Azar (DCA). Cada uno de los tratamientos tuvo 5 repeticiones, dando un

total de 10 unidades experimentales (4 gallinas por unidad experimental).

2.10 Tratamientos experimentales
T-1: Dieta convencional — testigo (3.75 % de calcio) sin suplemento de carbonato de Ca
T-2: Dieta con calcio reducido (2.50%) y suplementada con 3.95 g de CaCOs por las tardes
2.11 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

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

caracteristicas de las heces, mortalidad entre otros factores.

b. Registros: consistio en registrar todos los datos que corresponde a las variables dependientes
en estudio sobre calidad de huevo e indicadores de respuesta productiva de las gallinas de

postura.
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c. Hojas de calculo 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 y los indicadores de calidad de

huevo.

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

datos tabulados.

2.12 Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos siguieron las recomendaciones de Salvador (44), donde los datos de las
variables cuantitativas a evaluar fueron analizados como un disefio completamente aleatorizado
con ANOVA unidireccional (one-way) y T-Student independiente. Las variables no
paramétricas fueron analizadas con la prueba Mann Whitney-Wilcoxon. Los analisis de
Supuestos estadisticos como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la
variable dependiente siguen una distribucion o curva normal) se verificd antes del analisis

utilizando la prueba de Levene y Shapiro-Wilk (< 50 muestras).

Cada réplica se consideré como una unidad experimental para todos los andlisis. Se verificaron
todos los datos para determinar la distribucion normal y los valores atipicos con el
procedimiento UNIVARIATE de SAS. Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicion y

dispersion, como media aritmética y desviacion estandar).

Se utiliz6 la prueba de Tukey y el procedimiento LSMEANS para calcular las medias del
tratamiento y se utiliz6 la opcion PDIFF de SAS para separar las medias si la diferencia es

significativa.

La significacion estadistica se establecié en P<0.05, mientras que la tendencia estadistica en
0.05 <P < 0.10. Los analisis seran procesados utilizando los procedimientos UNIVARIATE y
GLM del software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2021, v. 9.4) (45)

23



1. RESULTADOS

3.1 Calidad externa e interna de huevo

En la tabla 1 se muestra los resultados del efecto de la dieta reducida en Ca sobre las
caracteristicas de la cascara de huevo. No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) en

ninguna de las variables evaluadas.

Tabla 1: Efecto de una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio por las

tardes sobre las caracteristicas de la cascara de huevo

Caracteristicas de la Dieta testigo Dieta con 2.5%Ca + P-value
cascara con 3.75% Ca 3.95 g CaCO3

Color (score) 7.05 £0.57 7.40 £0.41 0.3589
Grosor (mm) 0.385 +0.037 0.412 +0.025 0.2215
Peso cascara (g) 6.36 £0.60 6.51 +£0.67 0.7209
Cascara (%) 9.67 £0.94 9.65 £0.49 1.000
Ceniza (%) 95.04 +0.68 95.22 +0.27 1.000
GE (g/cm?) 1.084 +0.005 1.085 +0.003 0.7843
indice cascara 8.33 +0.80 8.48 +0.66 0.7578
Resistencia (Kg.f) 3.12 +0.48 3.45+1.03 0.5289

P>0.05 = diferencias de valores promedios entre tratamientos son estadisticamente no significativas
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En la tabla 2 se muestra los resultados del efecto de la dieta reducida en Ca sobre las
caracteristicas internas del huevo. No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) en
ninguna de las variables evaluadas. El color de yema tendié (P=0.0827) a ser més alto para el

tratamiento de la dieta con 2.5% de Ca y suplementado con 3.95 g de CaCQOg3 por las tardes.

Tabla 2: Efecto de una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio por las

tardes sobre las caracteristicas internas de calidad de huevo (X+DE)

Caracteristicas Dieta testigo Dieta con 2.5%Ca + P-value
internas con 3.75% Ca 3.95 g CaCO3
Unidad Haugh 94.12 +3.64 94.79 £1.73 0.8392
Peso de yema 16.34 £0.33 16.12 +0.97 0.6515
yema 25.36 +0.66 25.38 £0.28 1.000
indice de yema 0.42 +0.014 0.45 +0.034 0.1777
Color de yema 6.06 +0.43 6.66 +0.23 0.0827

P>0.05 = diferencias de valores promedios entre tratamientos son estadisticamente no significativas
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3.2 Respuesta productiva

En la tabla 3 se muestra los resultados del efecto de la dieta reducida en Ca sobre la respuesta
productiva de gallinas de postura. No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) en
ninguna de las variables evaluadas. El peso de huevo tendié (P=0.0539) a ser mas alto para el

tratamiento de la dieta testigo convencional con 3.75% de Ca.

Tabla 3: Efecto de una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio por las

tardes sobre la respuesta productiva de gallinas de postura (X+DE)

Respuesta Dieta testigo Dieta con 2.5%Ca + P-value
productiva con 3.75% Ca 3.95 g CaCO;
Consumo de alimento 123.62 +5.45 117.62 +5.77 0.1296
(g/gallina/dia)
Conversion 2.044 +0.26 2.023 +0.215 0.8971
(8/8)
Eficiencia energética 5.62 +0.72 5.56 +0.59 0.8971
(Mcal/Kg de masa)
Produccion de huevos 90.71 £10.07 91.28 +8.95 0.9186
(%)
Peso de huevo 67.43 £2.80 64.16 £1.62 0.0539
(g/huevo)
Masa de huevo 61.14 £7.02 58.59 +6.10 0.5580
(g/dia)

P>0.05 = diferencias de valores promedios entre tratamientos son estadisticamente no significativas
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3.3 Evaluacion econdmica

En la tabla 4 se presentan los resultados del costo de alimentacion por Kg de masa de huevo
producido. Se observa que el costo mas bajo fue para la dieta con 2.5% de Ca. EI margen sobre
el costo de alimentacion fue mayor para la dieta testigo y consecuentemente una mayor

retribucién econémica.

Tabla 4: Efecto de una dieta reducida en calcio y suplementada con carbonato de calcio por las
tardes sobre costo de alimentacion (CA), margen sobre costo de alimentacion (MSCA) y

retribucion econdmica (RE) de gallinas de postura.

Indicadores Dieta testigo Dieta con 2.5%Ca +3.95 g
con 3.75% Ca CaCoOs;
CA (S/Kg de masa huevo) 3.903 3.801
MSCA (S/) 15.57 15.29
RE (%) 100 98.20

Costo dieta testigo=S/ 1.9098/Kg de alimento
Costo dieta 2.5% Ca=S/ 1.8782/Kg de alimento
Precio venta de huevo= S/ 7.5/Kg huevo
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(AVA DISCUSION

Segun los resultados encontrados, utilizar una dieta reducida en Ca (2.50%) y la suplementacion
con 4.95 g de CaCOs por las tardes (4pm) para completar el requerimiento de Ca diario, sin
afectar la calidad de huevo y respuesta productiva de las gallinas de postura, podria ser una
alternativa interesante desde el punto de vista practico. Sin embargo, se requiere unos estudios

complementarios y ajustes necesarios para su validacion y uso comercial.

La gallina de postura requiere Ca cada dia (la cantidad depende de diferentes factores) lo que lo
obtiene principalmente a través de la absorcion de la dieta (alrededor de 60-75%) y de las

reservas de la medula ésea lo restante.

Al realizar los calculos de consumo de Ca entre los dos tratamientos, se tiene que con la dieta
testigo convencional (3.75% Ca) las gallinas tuvieron un consumo promedio diario de 4.64 g de
Ca/dia y con la dieta reducida en Ca (2.50% Ca) y suplementada con CaCOs las gallinas
tuvieron un consumo de 4.44 g de Ca/dia, lo que corresponde a un diferencial numérico de 0.20
g de Ca.

Al comparar nuestros resultados con la tabla del NRC (46) que recomienda un 3.25% de Ca en
la dieta, lo que corresponde a 3.6 g/dia/gallina para las gallinas ponedoras marrones, entonces
hay un sobre consumo de 0.84 g para la dieta evaluada con Ca reducido. Sin embargo,
actualmente, la mayoria de las recomendaciones de las principales lineas genéticas que se
comercializan en nuestro pais esta entre 4 a 4.7 g de Ca por gallina/dia, dependiendo de la edad
o fase de produccion, considerando que a mayor edad la recomendacion aumenta. Los
consumos de Ca encontrado en este estudio que fueron de 4.64 y 4.44 g de Ca/dia para la dieta
testigo y dieta reducida en Ca respectivamente, estan dentro de este rango recomendado por las

lineas genéticas.

Segln un estudio de metaanalisis sobre consumo de Ca/gallina/dia realizado por Batres (47)
tomando en cuenta diferentes articulos cientificos publicados desde los afios 1980 hasta el 2020,
en diferentes lineas genéticas de huevos marrén y con edad de inicio del experimento de 19 y
hasta 70 semanas de edad con periodo de duracién del experimento entre 10 a 12 semanas,
encontré que el consumo estuvo entre 3.4 a 5.57 g de Ca/gallina/dia y con recomendaciones
basicas para produccion de huevos, consumo, conversion, peso y calidad de huevo. Asi mismo,
Batres (47) sefiala que las discrepancias en las recomendaciones de Ca probablemente se deban
a diferencias experimentales en las aves utilizadas (es decir, raza, edad, nivel de produccion),
condiciones de prueba (es decir, alojamiento, duracion de la prueba, temperaturas ambientales,
IF) o dietas (es decir, especificaciones de nutrientes, rango de Ca probado, tamafio de particula

de alimentacion y suministro de particulas de Ca.
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Es muy importante tomar en cuenta las conclusiones del estudio reciente de Batres (47) quien
destaca que, en el caso de la nutricién con Ca, las ponedoras modernas pueden adaptarse a una
reduccion del Ca en la dieta mediante un aumento en la digestibilidad del FI y el Ca para
superar el desafio en el corto plazo, lo que sugiere que las gallinas tienen apetito por el Ca. Las
gallinas ponedoras también pueden tolerar una reduccion sustancial de Ca en la dieta a corto
plazo. Sobre las recomendaciones de Ca, muchos investigadores coinciden en que existen
discrepancias en las recomendaciones de cuidado porque es necesario considerar muchos
factores internos y externos (tension, factores ambientales y otros nutrientes). Dentro del rango
informado, los niveles crecientes no tienen un efecto perjudicial sobre el rendimiento, la calidad
de la céscara y los parametros de calidad 6sea. Los resultados de los modelos de regresion de
variables de respuesta fueron respaldados abrumadoramente por la literatura existente y también
sugirieron que los requerimientos de Ca para un desempefio 6ptimo de las gallinas ponedoras

modernas probablemente hayan aumentado.

Nuestros resultados de consumo de Ca también se encuentran dentro del rango estudiado por
Batres (47) que fue de 3.4 a 5.57 g/Ca/gallina/dia. Esta investigadora menciona que las gallinas
modernas pueden adaptarse a una reduccion del Ca en la dieta y también pueden tolerar a una
reduccidn sustancial de Ca. Esta indicacién es muy importante ya que se podria reducir ain mas
el nivel de Ca en las dietas, con ello una reduccién del CaCOs. El abastecimiento de carbonato
de calcio como fuente de Ca en la dieta es de importancia, ya que, dada su naturaleza alcalina de
esta fuente, un exceso podria aumentar el pH a nivel de buche, proventriculo y molleja que
afecta negativamente la actividad enziméatica enddgena y exdgena y adicionalmente forma
complejos insolubles de Ca-fitato, reduciendo la absorcion de Ca que afecta la calidad de

cascara de huevo.

Trabajar dietas con niveles de Ca reducido podria funcionar en las gallinas de postura jovenes.
Los huevos puestos por las gallinas antes de las 39 semanas de edad son marcadamente
diferentes de los huevos puestos después segln las caracteristicas fisicas y de calidad de los
huevos (48). A medida que avanza la edad, las caracteristicas de calidad de huevo también
disminuyen. El peso relativo de la cascara, su espesor y su resistencia a la rotura disminuyen
hacia el final del ciclo de produccion, como resultado de cambios en la organizacion
ultraestructural de la cascara y un metabolismo de Ca menos eficiente en gallinas ponedoras
viejas (49; 50).

Las gallinas ponedoras pueden mantener la productividad con dietas reducidas en P disponible y

Ca, dependiendo del grado de deficiencia de nutrientes (51).

Segun estudio de Bello et al. (52), las gallinas ponedoras pudieron adaptarse fisiol6gicamente a

la reduccion de Ca y P disponible y mantener el rendimiento a expensas del peso corporal y la
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mineralizacion dsea, hasta que su peso corporal y su reserva Gsea ya no pudieron soportar el

rendimiento y la formacidn de la cascara del huevo.

Segun David et al. (53) las gallinas suelen absorber aproximadamente entre el 60 y el 70 % del
Ca consumido en la dieta. Durante la formacion de la cascara del huevo, la absorcién de Ca en
la dieta aumenta 6 veces en los intestinos (4). La contribucidn relativa de Ca del hueso para la
formacion de la cascara aumenta durante la noche debido a un suministro reducido de Ca
absorbido desde el intestino (54, 55).

El enfoque del sistema de alimentacién convencional puede no ser ideal, ya que la absorcion de
Ca varia durante el dia. Durante las primeras 5 a 6 h de formacion del huevo, cuando tienen
lugar la ovulacidén y la formacion de albumen, sélo aproximadamente el 40% del Ca disponible
se absorbe de la dieta, mientras que, durante la formacion de la céscara, esta proporcién
aumenta hasta un 70 a 80% (56).

Las gallinas utilizan principalmente Ca de la dieta cuando la calcificacion de la céscara del
huevo ocurre durante el dia cuando las aves estan comiendo, y Ca esquelético durante el ayuno

nocturno de las aves cuando el Ca de la dieta se limita a lo que queda en la molleja (47).

La calidad de la cascara se refiere a la resistencia y la construccién de la céscara y esta relacion
es compleja (47). La calidad de la céascara disminuye a medida que avanza el ciclo de
produccién debido a la incapacidad de la gallina de depositar Ca adicional a medida que
aumenta el tamafio del huevo, aunque puede haber una gran reserva de hueso medular
disponible (57)

Actualmente las gallinas modernas han mejorado su potencial productivo y han extendido su
produccion, por lo que es importante mantener la calidad de la cascara y la integridad de los
huesos en ciclos de produccién prolongados, por lo que se hace necesario reevaluar la nutricion
de las gallinas ponedoras, lo mas importante en cuanto a los requerimientos diarios de Ca y el
momento y la fuente de su suplementacién y absorcién (58). La mala calidad de la cascara del
huevo sigue provocando que un numero significativo de huevos no se puedan vender, incluso

con una dieta adecuada de Ca (32).

Las gallinas ponedoras marrones se mantienen en produccion en promedio hasta las 80
semanas. Sin embargo, en la ultima fase del ciclo de produccion, la produccién de huevos
disminuye y hay un aumento proporcional de huevos agrietados debido a la disminucion de la
calidad de la cascara. Se espera que las gallinas ponedoras produzcan 500 huevos de primera
calidad hasta las 100 semanas de edad sin mudar en ciclos de produccion prolongados. Por lo
tanto, los problemas relacionados con la disminucién de la calidad de la céscara deben

abordarse mediante la seleccion genética y también optimizando la nutricion y el manejo (58).
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El abastecimiento de las fuentes de Ca requiere tener en cuenta el tamafio de las particulas. Las
fuentes de piedra caliza fina y gruesa se utilizan ampliamente como suplemento de Ca, y
difieren no sélo en el tamafio de las particulas sino también en la solubilidad. Las particulas
gruesas de piedra caliza (>0,8 mm) se solubilizan méas lentamente en la molleja, lo que permite
una liberacion de Ca mas constante, mientras que las particulas finas debido a la textura en
polvo proporcionan Ca inmediatamente disponible para su absorcion (30). Las particulas mas
grandes de Ca permanecen en el tracto digestivo superior (buche y molleja) durante un periodo
de tiempo maés largo que las fuentes de Ca molidas, lo que resulta en que el Ca esté disponible
para la gallina durante un periodo de tiempo mas largo (59). Durante el periodo de 8 a 9 h de
oscuridad cuando no se consume alimento, las particulas grandes de Ca pueden ser favorables,
pero los requerimientos de Ca son altos debido a la formacion de la cascara del huevo (18). Las

gallinas tienen un mayor apetito de Ca en las ultimas horas del periodo de luz (60).

Un estudio de Molnar et al. (58) sobre alimentacion dividida no mejord el rendimiento ni la
calidad de la cascara en gallinas ponedoras marrones mantenidos durante un ciclo de produccién
prolongado (hasta 85 semanas). Se podria utilizar piedra caliza fina en la dieta de la mafiana
para favorecer la reabsorcion de Ca en los huesos, y se podria utilizar piedra caliza gruesa en la
dieta de la tarde para suministrar Ca durante mas tiempo para la formacion de la concha durante
la noche. Estos factores se consideran en el llamado sistema de alimentacién dividida, donde las

gallinas reciben una dieta diferente por la mafiana y por la tarde (58)

La dieta matutina tiene un menor contenido de Ca, exclusivamente en forma de piedra caliza
fina, y los niveles de proteina y energia también aumentan para proporcionar mas proteinas para

la formacién de albdmina (61).

En la dieta de la tarde, las gallinas reciben una dieta mas baja en proteinas y energia y una
mayor cantidad de Ca, alimentadas exclusivamente en forma gruesa. Este sistema de
alimentacion intenta mejorar la calidad de la cascara ofreciendo una mejor combinacion entre la
suplementacion de Ca y los requerimientos de la gallina ponedora. Las gallinas podrian
depender menos de sus reservas 0seas si se les proporciona una mayor cantidad de Ca en forma
de piedra caliza gruesa en la dieta de la tarde (58). Segun estudio de Roland (62) encontr6 que el
tamario grande de las particulas no tiene efecto sobre la calidad de la cascara cuando los niveles

de Ca en la dieta son adecuados.

Algunos estudios reportan que no existe un vinculo necesario entre el espesor de la cascara del
huevo y su dureza (resistencia a rotura) (63, 64). La nanoestructura de mineralizacion de la
cascara del huevo contribuye a su dureza (65). Se requieren de estudios complementarios para

precisar mejor este tema.
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Finalmente, los resultados de la evaluacion econémica indican que la dieta con Ca reducido
obtuvo el menor costo de alimentacion por Kg de masa de huevo producido. Sin embargo, en
base a los calculos efectuados, la dieta testigo logré obtener el mayor margen sobre el costo de
alimentacion por la cantidad de masa de huevo producido por cada gallina en todo el periodo de
la prueba. Es necesario sefialar que este mayor margen es por la mayor cantidad de masa de
huevo conseguido con la dieta testigo convencional, pero segln los resultados de respuesta
productiva si bien numéricamente hay mayor masa de huevo, pero esta diferencia no fue

estadisticamente significativa lo que podria hacer variar también el margen.
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V. CONCLUSION

Bajo las condiciones del estudio, utilizar una dieta reducida en Ca (2.50%) y suplementada
diariamente con 3.95 g de CaCOs; de tamafio de particula gruesa (3-4 mm) por las tardes, no
afect6 significativamente la calidad externa e interna del huevo y respuesta productiva de las
gallinas de postura. El costo de alimentacion fue méas bajo para la dieta con 2.5% de Ca y el
mayor margen sobre costo de alimentacidn y retribucion econémica fue para la dieta testigo
convencional (3.75% de Ca). Esta estrategia podria ser una alternativa para manejar mejor el
programa de alimentacion en gallinas de postura sin afectar la calidad de cascara, sin embargo,

se debe hacer estudios complementarios para confirmar y validar los resultados encontrados.

33



VI. RECOMENDACIONES

6.1 Replicar este estudio bajo condiciones diferentes como el aumento del nimero de

repeticiones por tratamiento.

6.2 Evaluar esta metodologia en otras lineas genéticas comerciales y en otras fases de

produccién

6.3 En proximas evaluaciones considerar analisis de ceniza, calcio y fosforo de la tibia.

6.4 Proponer esta metodologia para una evaluacién previa a nivel comercial antes de su

validacion.
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VIII.

8.1 Formulas de las dietas utilizadas

Plant: GALLINAS

Batch Size(USD/kg): 100.0000
Cost in USD/kg: 1.9098

Batch Cost(in USD): 190.9799

Composition Chart

Ingredient Restrictions

ANEXO

Formula de la dieta testigo (T-1)

T-1 TESTIGO LOHMANN

Ingredient Price (USD) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 7.86 1.86 58.7364 58.7364 109.2497

TORTA DE SOYA, 46.50 2.56 16.0704 16.0704 41.1402

SP DE TRIGO, 15.1 1.15 12 12 13.8

CARBONATO DE CALCIO GRUESO 0.25 6 6 1.5

CARBONATO DE CALCIO FINO 0.25 3.2482 3.2482 0.812

ACEITE DE SOYA 4.5 1 1 4.5

MONTAFOS (P monaodicalcico) 21 6.55 0.9922 0.9922 6.499

SOYA INTEGRAL, 37.3 2.46 0.862 0.862 2.1204

SAL COMUN 0.515 0.2878 0.2878 0.1482

BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.96

METIONINA 19.8 0.1667 0.1667 3.3001

CLORURO DE COLINA 7.2 0.1662 0.1662 1.1968

PREMIX MIN+VIT 25 0.12 0.12 0.12 0.12 3

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1 0.1 0.1 0.1 1.9

LISINA 17 0.0502 0.0502 0.8535
100.000

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units  Min Limit Max Limit Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1.08 2.0571

Alanina SID % 0.2878

Alanina T 2 % 0.7927

Almidon 3 % 41.8739

Arginina SID 4 % 0.67 0.8447

Arginina T 5 % 0.914

ASP SID % 0.1175

Asp T 6 % 0.7511
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BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollitas
EM pollos
EMetab. postura
EN pollos
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
Gli SID

GLU SID
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 BRASIL
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina SID

Prolina T

10
11
12
13
18

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

mEqg/Kg
%

%

%
mg/kg
%

%
kcal/kg
kcal/kg
kcallkg
kcallkg
kcallkg
%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

41

3.75

1850

2750

0.51

0.64

0.58
0.32

0.32

161.5587
3.75
2.3673
0.2756
1850
0.2079
0.2513
2705.7197
2705.7197
2750
2169.1858
2212.8787
4.1973
47686
15.1913
0.6155
0.6897
2.8387
0.141
0.5169
1.4447
1.3591
0.6236
0.3477
0.3949
0.51
0.5754
1.1609
1.27

0.64
0.7275
36.8903
0.6447
0.58
0.3703
0.3917
0.3128
0.2921
0.2916
0.32
0.2239
0.5615
16.4763
0.6289
0.4464
0.9873

-0.0314

0.0001

0.055

0.1948

0.1809

0.2656




Proteina cruda
Serina SID
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

56

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

14.2

0.18

0.45

0.14

0.56

0.18

14.3666
0.188
0.7355
0.18
0.478
0.5482
0.1545
0.1721
0.5013
0.5755
0.6755

-0.0234
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Formula de la dieta reducida en Ca (T-2)
T-2 Ca bajo LOHMANN

Plant: GALLINAS

Batch Size(USD/kg): 100.0000
Cost in USD/kg: 1.8782

Batch Cost(in USD): 187.8211

Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (FL)JHSCS) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 7.86 1.86 54.293 54.293 100.9849

SP DE TRIGO, 15.1 1.15 21 21 24.15

TORTA DE SOYA, 46.50 2.56 14.4115 14.4115 36.8934

CARBONATO DE CALCIO

GRUESO 0.25 3.9 3.9 0.975

CARBONATO DE CALCIO FINO 0.25 2.1153 2.1153 0.5288

SOYA INTEGRAL, 37.3 2.46 1.4127 1.4127 3.4752

ACEITE DE SOYA 4.5 1 1 4.5

MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55 0.8007 0.8007 5.2446

SAL COMUN 0.515 0.2848 0.2848 0.1467

BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.96

CLORURO DE COLINA 7.2 0.1561 0.1561 1.1238

METIONINA 19.8 0.1559 0.1559 3.0864

PREMIX MIN+VIT 25 0.12 0.12 0.12 0.12 3

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1 0.1 0.1 0.1 1.9

LISINA 17 0.0501 0.0501 0.8524
100.000

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\l/lrlnnlt Il\i/lri)i(t Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1.08 2.1482

Alanina SID % 0.266

Alanina T 2 % 0.8047

Almidon 3 % 41.6518

Arginina SID 4 % 0.67 0.8748

Arginina T 5 % 0.9471

ASP SID % 0.1086

Asp T 6 % 0.7431

BED 7 mEqg/Kg 178.3734
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Calcio
Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollitas
EM pollos
EMetab. postura
EN pollos
ENeta postura
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda

Gli SID

GLU SID
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 BRASIL
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina SID
Prolina T
Proteina cruda

10
11
12
13
18

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

%

%

%
mg/kg
%

%
kcal/kg
kcal/kg
kcal/kg
kcallkg
kcal/kg
%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%
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2.5

1850

2750

0.51

0.64

0.58
0.32

0.32

14.2

2.5 2.5
2.664
0.2739
1850
0.2161
0.2636
2697.5376
2697.5376
2750 2750
2163.4692
2215.3887
4.3952
5.7334
18.0138
0.6193
0.698
3.5355
0.1303
0.4778
1.5202
1.4033
0.6576
0.3515
0.4051
0.51
0.5803
1.149
1.2668
0.64
0.7364
40.7898
0.653

0.58
0.3622
0.388
0.3177
0.2835
0.2763
0.32
0.2521
0.5884
20.1936
0.6928
0.4126
1.013
14.8041

-0.0314

0.0001

0.055

0.1948

0.1809

0.2656




Serina SID
Serine T

Sodio

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

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.18
0.45

0.14

0.56

0.18

0.1737
0.7458
0.18
0.4794
0.558
0.1599
0.1811
0.5072
0.5824
0.6946

-0.0234
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8.2 Resultados de analisis estadisticos
CALIDAD DE CASCARA DE HUEVO:
> COLOR DE CASCARA DE HUEVO:

Obs | TRATAMIENTO | PORCASCARA
1 | Dietates 9.8009
2 | Dietates 9.0636
3 | Dietates 10.7618
4 | Dietates 10.3466
5 | Dietates 8.4257
6 | Dieta2%C 9.2388
7 | Dieta2%C 9.7859
8 | Dieta2%C 10.3005
9 | Dieta2%C 9.8717

10 | Dieta2%C 9.0741

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PORCASCARA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00163162 0.00163162 0.00 | 0.9587
Error 8 4.57382681 0.57172835
Total corregido 9 4.57545843
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PORCASCARA
0.000357 | 7.821782 | 0.756127 0.666943
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.00163162 0.00163162 0.00 | 0.9587
Cuadrado de
Origen DF | Tipolll S5 la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.00163162 0.00163162 0.00 | 0.9587
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> GROSOR DE CASCARA DE HUEVO:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 0.43333
2 | Dietates 0.36889
3 | Dietates 0.41333
4 | Dietates 0.37222
5 | Dietates 0.34111
6 | Dieta2%C 0.40444
7 | Dieta2%C 0.42889
8 | Dieta2%C 0.42889
9 | Dieta2%C 0.42866

10 | Dieta2%C 0.37111

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 1 000177160 0.00177160 1.76 | 0.2215
Error a8 0.00806106 0.007100763
Total corregido 9 0.00983266
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0180175 | 7953943 | 0.031743 0.393088
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.00177160 0.00177160 1.76 | 0.2215
Cuadrado de
Origen DF | Tipo lISsS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.00177160 0.00177160 1.76 | 0.2215
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» PESO DE CASCARA DE HUEVO:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 6.39020
2 | Dietates 6.09980
3 | Dietates 7.12430
4 | Dietates 6.68390
5 | Dietates 5.51040
6 | Dieta2%C 6.45790
7 | Dieta2%C 6.98710
8 | Dieta2%C 6.76740
9 | Dieta2%C 6.98735

10 | Dieta2%C 5.36280

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 1 0.05684406 0.05684406 0.14 | 0.7209
Error g8 3.31988009 0.471499757

Total corregido 9 3.37682415

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

0.016834 | 10.00764 | 0.644203 6.437115

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr>=F

TRATAMIENTO 1 | 0.05684406 0.05684406 0.14 | 0.7209

Cuadrado de
Origen DF | Tipollss lamedia | ValorF | Pr>=F

TRATAMIENTO 1 | 0.05684406 0.05684406 0.14 | 0.7209
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> PORCENTAIJE DE CASCARA DE HUEVO

Obs | TRATAMIENTO | PORCASCARA
1 | Dietates 9.8009
2 | Dietates 9.0636
3 | Dietates 10.7618
4 | Dietates 10.3466
5 | Dietates 8.4257
6 | Dieta2%C 9.2388
7 | Dieta2%C 9.7859
8 | Dieta2%C 10.3005
9 | Dieta2%C 9.8717

10 | Dieta2%C 9.0741

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PORCASCARA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00163162 0.00163162 0.00 | 0.9587
Error ] 4.57382681 0.57172835

Total corregido 9 4 57545843

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

0.000357 | 7.821782 | 0.756127 9.666943

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr>=F

TRATAMIENTO 1| 0.007163162 0.00163162 0.00 | 0.9587

Cuadrado de
Origen DF | Tipo I SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1| 0.00163162 0.00163162 0.00 | 0.9587
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» CENIZA DE LA CASCARA DE HUEVO:

Obs | TRATAMIENTO | CENIZA
1 | Dietates 95.876
2 | Dietates 94.245
3 | Dietates 95.245
4 | Dietates 94.432
5 | Dietates 95.432
6 | Dieta2%C 095.625
7 | Dieta2%C 95.175
8 | Dieta2%C 04.984
9 | Dieta2%C 095.376

10 | Dieta2%C 04.987

Procedimiento GLM

Variable dependiente: CENIZA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.08408890 0.084085390 0.371 | 0.5951
Error ] 2.19602320 0.274502390

Total corregido 9 2.28011210

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

0.036879 | 0550707 | 0523930 95.13770

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 0.08408890 0.08408290 0.31 | 0.5951

Cuadrado de
Origen DF | Tipoll SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 0.08408820 0.08408890 0.31 | 0.5951
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» GRAVEDAD ESPECIFICA:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 1.08536
2 | Dietates 1.08124
3 | Dietates 1.09077
4 | Dietates 1.08842
5 | Dietates 1.07770
6 | Dieta2%C 1.08221
7 | Dieta2%C 1.08527
8 | Dieta2%C 1.08816
9 | Dieta2%C 1.09073

10 | Dieta2%C 1.08130

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>=F
Modelo 1 0.00000175 0.00000175 0.08 | 0.7843
Error 8 0.00017507 0.00002188
Total corregido 9 0.00017682
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0.009915 | 0431105 | 0.004678 1.085115
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 1.753127E-6 | 1.753127E-6 0.08 | 0.7843
Cuadrado de
Origen DF Tipo l SS la media | ValorF | Pr>=F
TRATAMIENTO 1| 1.753127E-6 | 1.753127E-6 0.08 | 0.7843
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>

INDICE DE LA CASCARA:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 8.41716
2 | Dietates 7.86654
3 | Dietates 9.28932
4 | Dietates 8.85848
5 | Dietates 7.24347
6 | Dieta2%C 8.12043
7 | Dieta2%C 8.66232
8 | Dieta2%C 8.86870
9 | Dieta2%C 9.22544

10 | Dieta2%C 7.54218

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.05536957 0.05536357 0.10 | 0.7578
Error ] 435112712 0.54389089
Total corregido 9 4 40649669
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0.012565 | 8.769819 | 0.737490 8.409405
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr=F
TRATAMIENTO 1 | 0.05536957 0.05536957 0.10 | 0.7578
Cuadrado de
Origen DF | TipollSS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 0.05536557 0.05536957 010 | 0.7578
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> RESISTENCIA A LA ROTURA DE LA CASCARA DE HUEVO:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 2.92333
2 | Dietates 3.00333
3 | Dietates 3.94500
4 | Dietates 3.05333
5 | Dietates 2.69000
6 | Dieta2%C 3.39000
7 | Dieta2%C 2.42500
8 | Dieta2%C 5.08333
9 | Dieta2%C 3.64000

10 | Dieta2%C 2.75000

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.28000444 0.28000444 0.43 | 0.5289
Error 8 5.17002222 0.64625278

Total corregido 9 5. 45002667

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

0.051377 | 2443213 | 0.803898 3.290333

Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr=F

TRATAMIENTO 1 | 0.28000444 0.28000444 0.43 | 0.5288

Cuadrado de
Origen DF | Tipollss lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 0.28000444 0.28000444 0.43 | 0.5289
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CALIDAD INTERNA DE HUEVO

» UNIDAD HAUGH:

Obs | TRATAMIENTO UH
1 | Dietates 93.1213
2 | Dietates 93.2022
3 | Dietates 97.3135
4 | Dietates 88.9997
5 | Dietates 97.9800
6 | Dieta2%C 94,7293
7 | Dieta2%C 97.6010
8 | Dieta2%C 94.8052
9 | Dieta2%C 93.8511

10 | Dieta2%C 92.9766

Procedimiento GLM

Variable dependiente: UH

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 1 1.11991475 1.11991475 014 | 0.7206
Error 8 6523075361 8.15384420

Total corregido 9 6635066836

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

0.016879 | 3.0230371 | 2.8554%4 94.45798
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1| 1.11991475 1.11991475 0.14 | 0.7206

Cuadrado de
Origen DF | Tipo llSS lamedia | ValorF | Pr>=F

TRATAMIENTO 1| 1.11991475 1.11991475 0.14 | 0.7206
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» PESO DE YEMA:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 16.0062
2 | Dietates 16.7608
3 | Dietates 16.0006
4 | Dietates 16.5092
5 | Dietates 16.4505
6 | Dieta2%C 17.4800
7 | Dieta2%C 16.3048
8 | Dieta2%C 16.4533
9 | Dieta2%C 15.4506

10 | Dieta2%C 14.9595

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Medelo 1 0.11646187 0.11646187 0.22 | 0.6515
Error 8 4.2335874% 0.52519844

Total corregido 9 4350045936

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

0.026773 | 4.480115 | 0.727460 16.23754

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1| 0.11646187 0.11645187 0.22 | 0.6515

Cuadrado de
Origen DF | Tipo I 5SS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1| 011646187 0.11645187 0.22 | 0.6515
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> PORCENTAIJE DE YEMA:

Obs | TRATAMIENTO | PORYEMA
1 | Dietates 25.4955
2 | Dietates 26.1153
3 | Dietates 24.7293
4 | Dietates 24.6337
5 | Dietates 25.8574
6 | Dieta2%C 25.4653
7 | Dieta2%C 25.6246
8 | Dieta2%C 25.2487
9 | Dieta2%C 25.6418

10 | Dieta2%C 24.9534

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PORYEMA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Maodelo 1 0.00105205 0.007105205 0.00 | 0.9510
Error 8 2.09606714 0.262008339

Total corregido 9 2.09/11919

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

0.000502 | 2017092 | 0511868 2537851

Cuadrado de
Origen DF Tipe 155 lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1 | 0.00705205 0.00105205 0.00 | 0.9510

Cuadrado de
Origen DF | TipolliSS lamedia | ValorF | Pr=F

TRATAMIENTO 1 | 0.007105205 0.00105205 0.00 | 0.9510
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>

INDICE DE YEMA:

Obs

TRATAMIENTO

Y

1 | Dietates

0.41348

2 | Dietates

0.41442

3 | Dietates

0.44050

4 | Dietates

0.40762

5 | Dietates

0.43392

6 | Dieta2%C

0.43596

7 | Dieta2%C

0.42650

8 | Dieta2%C

0.50594

9 | Dieta2%C

0.42357

10

Dieta2%C

0.46464

Procedimiento GLM

Variable dependiente: IY

Origen

DF

Suma de
cuadrados

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr=F

Modelo

0.002157163

0.00215163

3.07

0.1178

Error

0.00560413

0.00070052

Total corregido 9

0.00775576

R-cuadrado

Var Coef.

Raiz MSE

Media de IY

0.277424

6.061367

0.026467

0.436655

Origen

DF

Tipo |1 S5

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr=F

TRATAMIENTO 1

0.00215163

0.00215163

307

0.1178

Origen

DF

Tipo Il SS

Cuadrado de
la media

Valor F

Pr=F

TRATAMIENTO 1

0.00215163

0.00215163

307

01178
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> COLOR DE YEMA:

Obs | TRATAMIENTO | COLORYEMA
1 | Dietates 5.66667
2 | Dietates 6.00000
3 | Dietates 5.66667
4 | Dietates 6.33333
5 | Dietates 6.66667
6 | Dieta2%C 6.66667
7 | Dieta2%C 6.33333
8 | Dieta2%C 6.66667
9 | Dieta2%C 6.66667

10 | Dieta2%C 7.00000

Procedimiento GLM

Variable dependiente: COLORYEMA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr=F
Modelo 1 050000000 0.90000000 7.36 | 0.0265
Error 8 087777778 012222222
Total corregido 9 1.87777778
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de COLORYEMA
0479290 | 5491146 | 0.349603 6366667
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 0.90000000 0.90000000 7.36 | 0.0265
Cuadrado de
Origen DF | Tipo I SS lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 0.90000000 0.90000000 7.36 | 0.0265
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RESPUESTA PRODUCTIVA:

» CONSUMO DE ALIMENTO:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 115.714
2 | Dietates 125.357
3 | Dietates 128.571
4 | Dietates 128.000
5 | Dietates 120.500
6 | Dieta2%C 120.071
7 | Dieta2%C 123.571
8 | Dieta2%C 113.357
9 | Dieta2%C 109.857

10 | Dieta2%C 121.286

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 1 89.9999994 89.9999934 285 | 0.129%
Error 8 252.2530614 31.5316327
Total corregido 9 3422530608
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0.262963 | 4655036 | 5615303 120.6286
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1 55 la media | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 89.99999940 | 89.99999340 2.85 | 0129
Cuadrado de
Origen DF Tipo ll 55 la media | ValorF | Pr>=F
TRATAMIENTO 1 | 89.99995540 | 8999599340 285 | 01296
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» CONVERSION:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 1.89886
2 | Dietates 2.51142
3 | Dietates 1.95745
4 | Dietates 1.87524
5 | Dietates 1.97797
6 | Dieta2%C 1.96123
7 | Dieta2%C 2.00746
8 | Dieta2%C 2.37724
9 | Dieta2%C 1.78885

10 | Dieta2%C 1.98434

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00103690 0.001036%0 0.02 | 0.8971
Error 8 0.46573399 0.05821675
Total corregido 9 0.46677088
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0.002221 | 11.86238 | 0.241281 2.034006
Cuadrado de
Origen DF Tipo 1S5S lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 0.00103690 0.007103690 0.02 | 0.897M1
Cuadrado de
Origen DF | Tipoliss lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1 | 0.00103690 0.00103690 0.02 | 0.897M1
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» EFICIENCIA ENERGETICA:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 5.22188
2 | Dietates 6.90640
3 | Dietates 5.38300
4 | Dietates 5.15690
5 | Dietates 5.43941
6 | Dieta2%C 5.39337
7 | Dieta2%C 5.52052
8 | Dieta2%C 6.53740
9 | Dieta2%C 4.91933

10 | Dieta2%C 5.45694

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.00784153 0.00784153 002 | 0.8971
Error 8 352211329 0.44026416

Total corregido 9 3.52985482

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

0.0022271 | 11.86238 | 0.663524 5.593516

Cuadrado de
Origen DF Tipe 1SS lamedia | ValorF | Pr=F

TRATAMIENTO 1| 0.00784153 0.00784153 0.0z | 0.8871

Cuadrado de
Origen DF | Tipo lISS lamedia | ValorF | Pr>F

TRATAMIENTO 1| 0.00784153 0.00784153 0.02 | 0.8871
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» PRODUCCION DE HUEVOS:

Obs | TRATAMIENTO PH
1 | Dietates 92.8571
2 | Dietates 72.8571
3 | Dietates 95.7143
4 | Dietates 06.4286
5 | Dietates 95.7143
6 | Dieta2%C 92.8571
7 | Dieta2%C 95.0000
8 | Dieta2%C 75.7143
9 | Dieta2%C 94.2857

10 | Dieta2%C 98.5714

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PH

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 0.8163265 0.8163265 0.07 | 0.9268
Error 8 726.9387755 90.8673469
Total corregido 9 727.7551020
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PH
0.001122 | 1047521 | 9532437 91.00000
Cuadrado de
Origen DF Tipe 155 lamedia | ValorF | Pr>F
TRATAMIENTO 1| 0.81632653 0.81632653 0.01 | 0.9268
Cuadrado de
Origen DF | TipolISS la media | ValorF | Pr=F
TRATAMIENTO 1| 0.81632653 0.81632653 0.01 | 0.9268
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» PESO DE HUEVOS:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 65.6263
2 | Dietates 68.5106
3 | Dietates 68.6240
4 | Dietates 70.7861
5 | Dietates 63.6489
6 | Dieta2%C 65.9321
7 | Dieta2%C 64.7958
8 | Dieta2%C 62.9794
9 | Dieta2%C 65.1343

10 | Dieta2%C 62.0071

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>=F
Modelo 1 2672305124 | 2672305124 5.10 | 0.0539
Error 8 4192805780 524101223
Total corregido 9 68.65114904
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RESPUESTA
0.388259 | 3.478982 | 2289326 65.80446
Cuadrado de
Origen DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr=F
TRATAMIENTOQ 1| 2672305124 | 26.72305124 510 | 0.0539
Cuadrado de
Origen DF Tipo Wl S5 la media | ValorF | Pr=F
TRATAMIENTO 1| 26.72305124 | 26.72305124 510 | 0.0539
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» MASA DE HUEVOS:

Obs | TRATAMIENTO | RESPUESTA
1 | Dietates 60.9387
2 | Dietates 49.9149
3 | Dietates 65.6830
4 | Dietates 68.2580
5 | Dietates 60.9211
6 | Dieta2%C 61.2226
7 | Dieta2%C 61.5560
8 | Dieta2%C 47.6844
9 | Dieta2%C 61.4123

10 | Dieta2%C 61.1213

Independent Group t-Test Example

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RESPUESTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 1 161771522 16.1771522 0.37 | 0.5580
Error 8 346.4281046 43.3035131

Total corregido 9 362.6052568

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

0.044614 | 1099116 | 6580540 5887124

Cuadrado de
Origen DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr=F

TRATAMIENTO 11 1617715225 | 16.17715225 0.37 | 0.5580

Cuadrado de
Origen DF Tipo M SS lamedia | ValorF | Pr=F

TRATAMIENTO 11 1617715225 | 16.17715225 0.37 | 0.5580
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8.3 Fotos del proceso del experimento
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