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RESUMEN

‘“Relacion del nivel de calcio en la dieta y contenido de ceniza de cascara como
indicador de calidad externa de huevo de ponedoras comerciales”

INTRODUCCION: 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. OBJETIVO: 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. METODOS: 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
latercera con un nivel de 4.476%. Se utilizé 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 evalud 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
retribucién econémica. RESULTADOS: la calidad de huevo y respuesta productiva fueron
afectados significativamente. La retribucion econdémica fue mejor para la dieta con el nivel
de 3.73% de calcio en la dieta. CONCLUSION: un déficit o exceso de calcio en la dieta
afecta la calidad de huevo, respuesta productiva y retribucién econémica.

Palabras claves: calcio dieta cascara huevo ceniza gallinas
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ABSTRACT

"Relationship of the level of calcium in the diet and the content of shell ash as an
indicator of external quality of eggs from commercial layers"

INTRODUCTION: At the farm level there are problems in shell quality. Strategies are
required to improve the main characteristics that represent the external quality of the egg.
Although the characteristics of the shell can be affected by different factors, such as
handling, environment and health status, however, the nutritional aspect plays an important
role. OBJECTIVE: to evaluate the relationship between the level of calcium in the diet and
the content of shell ash as an indicator of external quality of eggs from commercial laying
hens. METHODS: 120 40-week-old LOHMANN Brown laying hens were used. Three diets
were used as treatments, the first with a calcium level of 2,984% (T-1), the second with a
level of 3.73% (T-2) and the third with a level of 4,476%. A Completely Random Design
(DCA) was used. Each of the treatments had five repetitions, giving a total of 15
experimental units. Egg quality variables such as shell color, shell thickness, shell weight
and percentage, shell ash, specific gravity, shell index, cracked eggs, abnormal eggs, and
Haugh unit were evaluated. The productive response on live weight, egg production, egg
weight and mass, feed consumption and feed conversion were also evaluated. Likewise,
gross margin and economic compensation were evaluated. RESULTS: egg quality and
productive response were significantly affected. The economic reward was better for the diet
with the level of 3.73% of calcium in the diet. CONCLUSION: a deficit or excess of calcium
in the diet affects egg quality, productive response, and economic reward.

Keywords: calcium diet eggshells ash hens
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l. INTRODUCCION

La region de Ica es la principal zona de crianza y produccién de huevos de gallinas de
postura comercial. Esta actividad es muy dindmica tanto técnica y econdmicamente y es
una importante fuente de proteina animal para la alimentacion humana. ElI consumo per
cépita de huevo en nuestro pais va en aumento, segun estadisticas del 2018, se tiene un
consumo de 224 huevos/persona/afio. El publico consumidor es cada vez mas exigente en
la compra de huevos de calidad. Un aspecto de interés es la calidad externa del huevo que
esta representada por las caracteristicas fisicas y quimicas de la cascara. Dado que la
cascara esta compuesta principalmente de calcio es necesario realizar estudios para
determinar si el contenido de calcio de la dieta puede mejorar las caracteristicas fisicas y
guimicas de la cascara. El contenido de ceniza de cascara puede ser un indicador de esa
relacion

A nivel de granja existen problemas en calidad de cascara lo que conlleva a reducir el
porcentaje de huevos aptos para la venta. Los avicultores necesitan de estrategias para
mejorar las caracteristicas principales que representan la calidad externa del huevo. En ese
sentido la academia se ve en la necesidad de realizar estudios con el propdsito de generar
informacion relevante sobre estrategias de mejora de 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.

En esa linea este estudio tiene como objetivo evaluar la relacién del nivel de calcio en la
dieta y contenido de ceniza de cascara como indicador de calidad externa del huevo de

gallinas de postura comercial.
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Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 ANTECEDENTES

La calidad de cascara de huevo es un problema latente en la industria avicola de produccion
de huevos, lo que se traduce en una reduccion de huevos aptos para su comercializacién
y consecuentemente pérdidas economicas.

Las calidades de la cascara de huevo tienen un impacto crucial en las opciones de compra
del consumidor y en el desarrollo ontogenético embrionario. Uno de los problemas mas
importantes de la cascara del huevo esta relacionado con la resistencia a la rotura. La
incidencia de huevos rotos puede superar el 20% en las gallinas al final del ciclo de
produccion. Se ha informado que el promedio de huevos rotos y perdidos antes del punto
de consumo vari6 de 13% a 20%.

La incidencia de una calidad de céscara inferior sigue siendo una de las principales causas
de pérdidas econémicas para los productores de huevos en todo el mundo. El total estimado
de huevos rotos o huevos perdidos antes de llegar a su destino final desde el punto de
puesta podria ser del 5 al 10 por ciento en la India. El desglose de esto puede ser de 1.0 a
3.0 por ciento en la recoleccion, 2.0 a 3.0 por ciento en el empaque y 2.0 a 4.0 por ciento
en los canales de transporte y comercio.

Es comun aumentar el nivel de calcio (Ca) de la dieta para mejorar la calidad de cascara,
por ejemplo, reporta un aumento lineal en la calidad de la cascara de huevo cuando se
alimenta con Ca por encima de 4,35 g/d. encontraron que las ponedoras en una dieta con
2.62% de Ca tenian una resistencia a la ruptura de la cascara de huevo mas débil que las
de una dieta con 3.7% 0 4.4% de Ca.

Sin embargo, hay otros estudios contradictorios, asi, no encontraron ningun efecto de
niveles mas altos de Ca en la dieta sobre la calidad de la cadscara de huevo y concluyeron

gue 3,4 g de ingesta diaria de Ca era suficiente para las ponedoras de huevo marrén. Estas
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discrepancias pueden atribuirse a diferencias en las lineas genéticas, factores ambientales
y otros nutrientes como el fosforo, que pueden afectar el requerimiento de Ca. El calcioy la
vitamina D son criticos para atenuar la insuficiencia metabdlica de Ca que a menudo se
observa en gallinas viejas.

En 1993 reportaron que el aumento de los niveles de calcio en la dieta del 3,5% al 5,5% no
tuvo ningun efecto beneficioso sobre las cualidades de la cascara de huevo en un
experimento a largo plazo. En el afio 2011 demostraron que el nivel de Ca en la dieta no
tuvo un efecto significativo en la resistencia a la rotura de la cascara de huevo y el grosor
de esta.

La organizacion de la microestructura de la cascara del huevo esta determinada por
factores genéticos, fisioldégicos y externos. Las caracteristicas microestructurales de la
céscara de huevo pueden informarnos sobre los procesos biolégicos y fisicogquimicos que
afectan su formacion.

Bajo condiciones de granja se acostumbra a dar un aumento o exceso de fuentes de calcio
con el propésito de mejorar la calidad de cascara, sin embargo, no existe informacion
validada si realmente esta estrategia es efectiva, mas aun si algunas pruebas como se ha
mencionado demuestran ningun efecto, dado que hay otros factores importantes que
influyen. En este sentido, determinar la relacion entre el nivel de calcio de la dieta y la
calidad de cascara es de interés para generar informaciéon que pueda ser aplicada en la
industria avicola.

La calidad externa del huevo de gallinas de postura comercial es un factor de interés técnico
y econdmico en la industria avicola. Este estudio, se basa en determinar si hay una relacion
entre el nivel de calcio de la dieta y la calidad de cascara. Ademas, tiene el propdsito de
determinar si el contenido de ceniza de cascara podria ser un indicador de calidad de
cascara y convertirse en una técnica viable para que pueda ser aplicada bajo condiciones
comerciales.
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De acuerdo con los principios de nutricion, cualquier nutriente debe ser abastecido en la
cantidad precisa, de acuerdo con las necesidades del ave. Tanto el exceso como la
deficiencia de calcio pueden afectar negativamente la calidad de la cascara. Los resultados
disponibles sobre el efecto de los niveles de Ca en la dieta sobre las calidades de la cascara
de huevo son algo inconsistentes.

Por lo tanto, asegurar la ingesta adecuada de calcio de acuerdo con los requerimientos de
la edad de la gallina y los niveles de productividad aun estan en la atencion de los
investigadores.

2.1.1 Estudios

Un estudio realizado por, para investigar los efectos de las dietas con niveles variables de
calcio sobre la produccién de huevos, la calidad de la cdscaray el estado general del calcio
en gallinas ponedoras de edad. Un total de quinientas gallinas de postura de la linea
genética Hy-Line Brown de 70 semanas de edad 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 produccién de huevos y el peso de los huevos entre los grupos. Los huevos rotos se
redujeron linealmente a medida que los niveles de Ca en la dieta aumentaron a 4.7% (p
<0.01). Se determin6 una mejora lineal significativa para la resistencia y el grosor de la
cascara de huevo al aumentar los niveles de Ca en la dieta (p <0.01). Los contenidos de
Ca y fosforo en suero 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 aumenté
ligeramente. No hubo diferencias significativas en los contenidos tibiales de ceniza, Cay
fosforo entre los grupos. En conclusion, la calidad de la cascara del huevo, medida por el
aspecto, la resistenciay el grosor de la cascara, estuvo influenciada por el contenido de Ca

en la dieta como se esperaba (p <0,05). Estos resultados sugirieron que las gallinas
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ponedoras de edad requieren un nivel relativamente mas alto de Ca que los niveles
requeridos de los estandares de alimentacion actuales de las aves coreanas.

En el 2019, investigaron los efectos interactivos del Ca dietético y 25-hidroxi vitamina D3
(250HD3) sobre la produccion del huevo, la calidad de la cascara del huevo (grosor, EST
y resistencia a la rotura, ESBS), Ca del suero, rifion, higado y atributos de los huesos en
gallinas Lohmann LSL-lite de 74 semanas de edad. Se probaron un total de 4 niveles de Ca
(3.0, 3.5,4.0 y 4.5%) y 3 niveles de 250HD3 (0, 69 y 138 ug / kg). Todas las dietas tenian
un nivel basal de 3,300 Ul de vitamina D3 / kg, se asignaron a 84 gallinas alojadas
individualmente (n = 7) y se alimentaron hasta 81 semanas de edad. La absorciometria de
rayos X de energia dual se utilizé para medir el contenido de mineral 6seo (BMC) y la
densidad (BMD) en el cubito izquierdo, el fémur y la tibia en la semana 74 (13 aves de
repuesto, linea de base) y en la semana 81. Las aves alimentadas con dietas que contienen
3.0 3.5, 4.0 y 4.5% Ca consumieron 3.4, 4.1, 4.2y 4.8 Ca g / ave / d. La interaccion (P
<0.05) entre Ca 'y 250HD3 fue tal que 250HD3 aumentd linealmente el peso del huevo y
el porcentaje de huevos clasificados como jumbo (=70 g) a niveles de Ca, 3.0, 3.5y 4.5%.
No hubo interaccion (P> 0.05) entre Ca y 250HD3 en el resto de los parametros. El calcio
aumento la EST y la ESBS de manera cuadratica (P <0.05), la EST aument6 con el
consumo de Ca hasta 4.1 g de Ca/ ave / d, mientras que las ingestas de Ca (3.4y 4.8 g de
Ca / b/ d) tuvieron una ESBS pobre en relacion con las ingestas de Ca intermedias. La
concentracion de ceniza en el rinidn aumentd linealmente (P = 009) con la ingesta de Ca.
Sin embargo, la BMC y la DMO en el cubito, la tibia y el fémur disminuyeron (P <0.05) en
la semana 81 en relacion con la linea de base. En conclusion, el 250HD3 con el apdsito
superior aumento linealmente el peso del huevo en varias ingestas de Ca, sin ningun efecto
negativo en la calidad de la cascara del huevo o los atributos del hueso. La alimentacion de

4,1 a4,2 g de Ca/ ave/ d mejoro la calidad de la cascara del huevo; sin embargo, la ingesta
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mayor deteriord la calidad de la cdscara del huevo y aument6 la acumulacion de ceniza
renal sin beneficio para la integridad del esqueleto.

En el afio 2011 realizaron un estudio para evaluar el efecto de los niveles de calcio (Ca) y
el tamafo de particula de la piedra caliza (LS) para las gallinas ponedoras. Se utilizaron
216 gallinas ponedoras Dekalb White de 25 a 49 semanas de edad en un disefio
completamente al azar en un arreglo factorial 3 x 2, compuesto por tres niveles de calcio
(3.92, 4.02 y 4.12%) y dos tamarios de particulas de piedra caliza (delgada - 0.60 mm y
grueso - 1.00 mm), lo que resulto en 6 tratamientos con seis réplicas de seis aves. No hubo
un efecto significativo de los niveles de tamafio de particula de calcio y piedra caliza ni de
la interaccion calcio x tamafio de particula para el consumo de alimento, peso del huevo,
gravedad especifica, grosor de la cascara, porcentaje de céscara, unidad de Haugh,
digestibilidad de calcio y fésforo y porcentaje del tracto digestivo. La produccion, la masa,
la conversion por masa y la conversion por docena de huevos tuvieron sus mejores
resultados con el 4.12% de calcio en la dieta. Porcentaje de molleja y consumo de alimento
observado a las 3:00 p.m. mejorado a medida que la granulometria caliza mejoré de 0.60 a
1.00 mm. Hubo un efecto de interaccion entre el nivel de calcio y la granulometria de piedra
caliza para la resistencia a la rotura de la tibia, la densidad 6sea, la longitud del intestino
delgado y la ingesta de alimento a las 6:00 a.m .; 9:00 a.m., 12:00 p.m., 6:00 p.m. y 9:00
p.m., respectivamente. Se recomienda la adicién de 4.12% de calcio y piedra caliza en la
granulometria gruesa (1.00 mm) para un mejor desempefio de las gallinas ponedoras
comerciales. Se necesitan mas estudios para dilucidar los mecanismos involucrados en la
alteracion del comportamiento nutricional de las gallinas ponedoras en respuesta a los
cambios en los niveles de calcio y en la granulometria de piedra caliza en las raciones.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Factores de calidad de cascara
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En el afio 2008 describe numerosos factores que afectan la calidad funcional de la cascara
del huevo principalmente antes de que se ponga el huevo. El grosor de la cdscara esta
determinado por la cantidad de tiempo que pasa en la glandula de la cascara (Utero) y la
tasa de deposicién de calcio durante la formacién de la cascara. Si el huevo pasa un corto
periodo en la glandula de la cascara, el grosor sera menor. Ademas, la hora del dia en que
se pone el huevo determina el grosor de la cascara. En general, cuanto mas temprano en
el dia o la porcion ligera del fotoperiodo, mas gruesa sera la cascara:

a. Lineas genéticas: algunas lineas de las aves pueden depositar calcio para la
cascara del huevo a una velocidad mayor que otras, lo que resulta en una mejor
deposicion. Se observa que los huevos marrones mas oscuros tienen una calidad
de cascara mas alta que los huevos marrones mas claros.

b. Enfermedades: enfermedades como la bronquitis infecciosa (IB), la enfermedad de
Newcastle (ND), la influenza aviar (IA) y el sindrome de caida de huevo (EDS)
afectan la calidad de la cascara. El virus IB causa huevos de cascara blanda /
aspera, decoloracion y arrugas de la cascara. El virus EDS afecta solo la glandula
de la concha, pero con ND o IB, cada porcion del tracto reproductivo puede verse
afectada.

c. Manejo: El alojamiento deficiente, la temperatura ambiente alta, el manejo rudo de
los huevos afectara la calidad de la cascara del huevo. Debido a que los huevos
grandes son mas propensos a las grietas, el tamafio del huevo debe manejarse a
través de una gestion nutricional y de iluminacion adecuada. Manejo: El alojamiento
deficiente, la temperatura ambiente alta, el manejo rudo de los huevos afectara la
calidad de la cascara del huevo. Debido a que los huevos grandes son mas
propensos a las grietas, el tamafio del huevo debe manejarse a través de una
gestion nutricional y de iluminacion adecuada. Los huevos de gallinas en el régimen
de 3L: 1D (3 dias luz: 1 dia de oscuridad) tuvieron una resistencia a la rotura de la
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céscara significativamente mayor que los huevos de gallinas en el régimen de 16L.:

8D (16 horas de luz: 8 horas de oscuridad).

Muda: La practica de manejo de la muda "forzada" o "inducida" ha demostrado
mejorar la calidad de la cascara en todas las bandadas que envejecen. Después de
la muda, la gravedad especifica del huevo, el peso de la cascara, el grosor de la
cascara y el porcentaje de cascara fueron los mismos que antes de la muda o
mejoraron para todas las lineas genéticas. La resistencia a la rotura de la cascara
del huevo mejor6 en todas las lineas como resultado de la muda inducida.

Edad de las aves: a medida que la gallina envejece, el grosor de la cascara
generalmente disminuye. Las bandadas més viejas ponen huevos mas grandes, que
se rompen facilmente. La gallina es capaz genéticamente de colocar solo una
cantidad finita de calcio en la cdscara. En segundo lugar, la gallina pierde algo de
su capacidad para movilizar el calcio del hueso y es menos capaz de producir el
carbonato de calcio necesario. La absorcion y movilizacién de calcio disminuye a
menos del 50% de lo normal después de las 40 semanas de edad.

Medicamentos: por ejemplo, los medicamentos con sulfa afectan la calidad de la
cascara del huevo, mientras que las tetraciclinas tienen algunos efectos
beneficiosos.

Calidad del agua: muchos estudios demostraron que el agua potable salina, incluida
el agua del grifo que contiene cloruro de sodio suministrada a gallinas ponedoras
maduras en concentraciones similares a las del agua subterranea, tiene un efecto
adverso en la calidad de la cascara del huevo y tiene poco efecto en la ingesta de
alimento y produccion o el peso del huevo. En contraste, algunos informes indican
gue no hubo defectos visibles en la cubierta y que la gravedad especifica tampoco

se vio afectada negativamente.
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h. Estrés: Si bien existe una predisposicion genética para la calidad del huevo y la
céscara del huevo, los buenos genes pueden alterarse por el estrés ambiental. La
cascara esta formada por la actividad de las células que se encuentran en el
oviducto y el Gtero. Bajo estrés, las secreciones de estas células se vuelven acidas
y las células pueden dafarse o destruirse. En casos extremos, los efectos inducidos
por el estrés pueden provocar que las cascaras de los huevos tengan un exceso de
depositos de calcio, una especie de "floracion™ en polvo en la superficie y que
produzcan huevos deformes. Se sabe que el estrés por reubicacién tiene efectos en
la apariencia visual de los huevos producidos; aumentando la incidencia de huevos
recubiertos y verificados (deformes) de calcio. Los principales tipos de
reubicaciones, como el movimiento de un tipo de alojamiento a un entorno de
alojamiento completamente nuevo, pueden producir graves defectos visuales del
huevo.

i. Temperatura ambiental: uno de los factores que contribuyen a una calidad de
cascara de huevo mas pobre en climas célidos es la ingesta inadecuada de
alimento. La calidad de la cascara de huevo es algo comprometida durante los
meses de verano. Durante la exposicion a temperaturas ambientales calidas, la
gallina reacciona aumentando su ritmo de respiracion (jadeo) para enfriarse. Esto
causa la disminucién del CO2 en la sangre y produce una condicién denominada
"alcalosis respiratoria’. ElI pH de la sangre se vuelve alcalino y se reduce la
disponibilidad de calcio para la cascara del huevo. Esta perturbacién en el equilibrio
acido-base provoca un aumento en los huevos de cascara blanda durante el verano.

j. El adelgazamiento temporal de la ciscara del huevo puede ocurrir durante periodos
de alta temperatura ambiente (por encima de 25°C), ya que se reduce la ingesta de
alimento. Las cascaras recuperan rapidamente el espesor normal cuando se
reducen las temperaturas y aumenta el consumo de alimento.
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k. Laalcalosis respiratoria también causa una mayor pérdida de carbonato a través del
rifién, lo que resulta en una competencia entre el rifdn y el Utero por el ion carbonato,
lo que resulta en un grosor deficiente de la cascara del huevo. Durante el estrés por
calor, la ingesta de calcio se reduce como consecuencia directa de la reduccién de
la ingesta de alimento y esto estimula la reabsorcion Osea que resulta en
hiperfosfatemia. Esto inhibe la formacidn de carbonato de calcio en la glandula de
la concha. Ademas, el estrés por calor reduce la actividad de la anhidrasa carbonica
(enzima dependiente del zinc) en el Utero. Bajo estrés térmico, se transfiere mas
sangre a los tejidos periféricos con una reduccién concomitante en el flujo de sangre
al oviducto, lo que produce una mala calidad de la cascara. Por ultimo, la capacidad
de las capas para convertir la vitamina D3 en su forma activa se reduce durante el
estrés por calor.

[.  Nutricién: existe una relacién compleja entre el calcio, el fésforo, la vitamina D3 y el
sistema hormonal de la ponedora en el metabolismo del calcio durante la postura.
El balance de calcio y fésforo es critico para la produccion adecuada de huevos y la
calidad de la cascara de huevo. La racion de la ponedora se debe formular con la
cantidad correcta de calcio y fésforo (por lo general, 3.5 - 4.0% de calcio, 0.35-0.40%

de fosforo)

2.2.2 Requerimientos de calcio

EI NRC (1994) sugiri6 que el requerimiento de Ca de las gallinas de postura de color marrén
es de 3.4% del Ca en la dieta para 110 g/d de ingesta de alimento independientemente de
la edad, lo que parece inadecuado para las cualidades 6ptimas de la cascara de huevo. El
estandar de alimentacién coreano para aves de corral (2012) propuso un requerimiento de
Ca para ponedoras marrones envejecidas de hasta el 4.1% con un consumo de alimento

de 110 g/d.
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En el afio 2011, reporta que el grosor de la cdscara aumenta cuando el calcio en la dieta
aumenta de 1.5% a 2.5%. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en esta
variable cuando el contenido de calcio en la dieta se modifico de 2.5 a 3.5% de los niveles
de calcio.

2.2.3 Absorcion del calcio

La absorcion intestinal de calcio en la dieta es aproximadamente del 40% cuando la
glandula de la cascara esta inactiva, pero alcanza el 72% cuando esta activa. Esta vez
coincide estrechamente con la tarde o las horas oscuras de la ponedora.

La absorcion de calcio depende de varios factores, como la disponibilidad de minerales, los
niveles séricos de calcio y fésforo, la vitamina D3, la hormona paratiroidea, el pH
gastrointestinal, los contenidos de fibray grasa y la granulometria mineral en la dieta.
Cuando hay exceso de Ca, la disponibilidad de otros minerales, como P, magnesio,
manganeso y zinc, puede verse afectada, causando deficiencias secundarias. La ingesta
alta de Ca puede afectar la utilizacion de P debido a los cambios en la relacion Ca: P. Por
otro lado, los niveles altos de P también pueden causar deficiencia de Ca.

Los niveles altos de fosforo en la sangre inhibiran la movilizacion del calcio del hueso. La
absorcion de calcio y fésforo esté interrelacionada y puede verse influida por la fuente y
forma de calcio y fosforo: la fuente de calcio y el tamafio de las particulas desempefian un
papel en el nivel de calcio en el intestino cuando es necesario. El fésforo debe estar en una
forma que esté disponible y sea utilizable por la ponedora. El pH intestinal: la absorcion de
fosforo es 6ptima a pH 5.5-6.0. Cuando el pH es superior a 6,5, la absorcion de fosforo
disminuye notablemente. El exceso de acidos grasos libres en la dieta puede hacer que el
pH disminuya y, por lo tanto, interfiera con la absorcién de calcio y fésforo. La proporcién
de calcio y fésforo: los niveles altos de calcio o fésforo en el intestino reducen la absorcion
de ambos. El calcio aumenta el pH en el intestino y la absorcion de fosforo disminuye junto
con la absorcion de zinc y manganeso. El alto contenido de fosforo en el plasma disminuye
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la absorcién de calcio en el intestino y la movilizacion de calcio en el hueso. El fésforo es
una parte integral del equilibrio &cido-base en el cuerpo. La proporcion adecuada de calcio

a fésforo (relacion Ca: P) para las aves en crecimiento es 1.5-2.0 Ca: 1.0P.

2.2.4 Calcio y vitamina D3

La vitamina D3 es vital para la absorcion y movilizacion del calcio durante la sintesis de la
cascara. La importancia de una ingesta adecuada de vitamina D3 por parte de la gallina es
obviay es esencial para la correcta utilizaciéon del calcio y el fosforo. Sin embargo, el exceso
de vitamina D3 y sus metabolitos no han demostrado beneficiar la calidad de la cascara de
huevo cuando las gallinas normales ya consumen una cantidad adecuada de vitamina Ds.
La vitamina D3 es el principal elemento de control para estimular la absorcion de calcio del
intestino. Este efecto es facilitado por la sintesis de la proteina de unién al calcio (CBP). La
ingesta de vitamina Ds; debe ser adecuada. La funcion de la vitamina D3 esta relacionada
con su metabolito 1,25 dihidroxi D; que se forma en el higado y los rifiones de las aves.
Cualquier problema que afecte la integridad de estos 6rganos o la glandula paratiroides
tendra un efecto adverso en la accion de la vitamina D3 y, por lo tanto, en la absorcion y el
metabolismo del calcio.

2.2.5 Cascarade huevo

La cubierta exterior del huevo, la cascara comprende 10-11% del peso total del huevo. En
promedio, la cascara del huevo pesa 5-6 g, con propiedades mecanicas notables de
resistencia a la rotura y tiene un espesor de 300-350 micrOmetros. Esta estructura
desempefia un papel crucial en la proteccién del contenido del huevo del ambiente
microbiano y fisico y en el control del intercambio de agua y gases.

La céscara del huevo de gallina consiste en 94% de CaCOs;, 1% de MgCOs, 1% de Cas

(PO.)2 y 4% de sustancias organicas en su mayoria de caracter albuminoso.
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El contenido de calcio de la cascara es 28.2—-41.2% y el contenido de fosforo es 0.102%. El
calcio en la cascara subyace en su fragilidad y el fosforo en su resiliencia y elasticidad. El
calcio se concentra en la capa de empalizada de cascara de huevo. El fésforo es una parte
de las fosfoproteinas que crean una matriz organica de red en la capa mamilar que consiste
en fibrillas de coldgeno que conducen a la superficie de la cascara del huevo.

Para la formacion de la cascara de huevo, la gallina necesita tomar 2.5-3.5 g de calcio del
alimento en forma de calcitay por esta razon es necesario proporcionar 3.4—-3.8% de CaCOs3
en el alimento.

2.2.6 Calcio y medula 6sea

Durante el periodo de postura, las reservas de Ca en los huesos medulares disminuyen vy,
al ingerir insuficientemente Ca durante la alimentacion, la calidad de la cascara del huevo
se deteriora, la incidencia de huevos no estandar y rotos aumenta y también se pueden
poner huevos sin cascara.

2.2.7 Aumento de Ca en la dietay calidad de cascara de huevo

El contenido de calcio en la dieta influye en la evolucion de acuerdo con la edad de las
propiedades fisicas de la cascara del huevo en las gallinas ponedoras. Estas influencias
son mas pronunciadas en las gallinas ponedoras en el pico del periodo de puesta. El
aumento en el contenido de calcio de 3.86 a 4.22% en la dieta tiene menos e influencias
negativas en las propiedades fisicas de la cascara del huevo.

Las gallinas ponedoras alimentadas con dietas con altas concentraciones de Ca (4.4%)
experimentaron una disminucion en la calidad de la cascara de huevo en comparacion con
un grupo de control (3.7% Ca). El aumento en el nivel dietético de Ca por encima del 3.6-

3.9% generalmente no tiene influencia positiva en la calidad de la cadscara de huevo

2.2.8 Calcio en cascara de huevo
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Tanto el exceso como la deficiencia de calcio afectaran negativamente la calidad de la
cascara. Un huevo contiene casi 2 gramos de calcio; por lo tanto, una ponedora requiere
un promedio de 4 gramos de ingesta de calcio por dia para mantener una buena calidad de
la cascara, ya que solo el 50 - 60% del calcio de la dieta se utiliza realmente en la formacion
de céascara. El requerimiento de calcio de una gallina ponedora es 4 - 6 veces mayor que el
de una gallina no ponedora. El huevo ingresa en la region de la glandula de la cascara del
oviducto, el utero, 19 horas antes de la oviposicidn, y la cascara no almacena los iones de
calcio para adherirse a la matriz proteica. Durante las ultimas 15 horas de formacion de la
cascara, el movimiento de calcio a través de la glandula de la cascara alcanza una tasa de
100-150 mg / h. Este proceso extrae calcio de dos fuentes: la dieta y el hueso. EIl nivel
normal de calcio en la sangre es de aproximadamente 20 a 30 mg / dl con una racién de
capa normal de 3.56% de calcio o mas, mientras que las ponedoras con una dieta de 2%
de calcio, 30 a 40% del calcio se deriva de los huesos. Por lo tanto, es importante tener
pollitas, antes de la puesta, con un alto nivel de calcio almacenado en el cuerpo. La
absorcion intestinal de calcio en la dieta es aproximadamente del 40% cuando la glandula
de la cascara esta inactiva, pero alcanza el 72% cuando esta activa. Esta vez coincide
estrechamente con la tarde o las horas oscuras de la capa. Tener niveles mas altos de
calcio en el intestino durante este tiempo es importante para garantizar que el calcio se
toma de la dieta y no de los huesos. Los grandes tamafios de particula de las fuentes de
calcio permiten medir el calcio durante este tiempo. Altos niveles de calcio durante el
periodo de crecimiento interferiran con el desarrollo adecuado de la glandula paratiroidea
al aumentar el pH intestinal, lo que disminuira la absorcion. El dafio a la paratiroides seria
permanente y afectaria el ciclo de puesta del ave después.

2.2.9 Rotura de cascara de huevo
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Las incidencias de roturas de cascara de huevo en granjas de ponedoras comerciales
aumentaron a medida que avanza la edad. Puede deberse a una movilizacion insuficiente
de calcio de los huesos para la formacion de cascaras de huevo.

La mayoria de los estudios sobre los efectos de la dieta en la cascara de huevo y la calidad
Osea en gallinas ponedoras se han centrado en los macrominerales y la vitamina Ds. Sin
embargo, los resultados de algunos experimentos recientes han demostrado que ciertos
niveles dietéticos y fuentes de ciertos microelementos, principalmente el zinc y el
manganeso, asi como los suplementos dietéticos con ciertos aditivos alimentarios que
influyen en los indices metabdlicos del tracto gastrointestinal pueden afectar de manera
beneficiosa el proceso de mineralizacion de la cascara de huevo y calidad de cascara de

huevo.

Il MATERIALES Y METODOS
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3.1 NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion experimental de tipo aplicada

3.2 MUESTRA

3.2.1 POBLACION y TAMANO DE MUESTRA de las AVES A UTILIZAR

Poblacion y muestra
Se utilizaron 120 gallinas de postura de la linea genética LOHMANN BROWN
de 40 semanas de edad aproximadamente. El calculo de la muestra se realizé
utilizando la formula de comparacion de medias para contraste de hipotesis

reportada por Gallego (2004):

Az, +z, ) *5*
dﬂ

H =

Donde:

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

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

S = desviacion estandar (*) = £0.31 (porcentaje de cascara de huevo de
gallina)

d = valor minimo de la diferencia en la proporcién de cascara que se
desea detectar en el huevo de gallinas de postura comercial (0.5%).

(*) = El valor referencial de desviacién estandar se obtuvo de un estudio
preliminar de Curro (2017)

n=2(1.645 +0.842)**0.31% 0.5°=4.75=5

Se necesita 5 gallinas por unidad experimental (repeticion)

Sin embargo, dado la disponibilidad, se aumentara el tamafo de la
muestra a 8 aves por unidad experimental (5 repeticiones x 3
tratamientos=15 unidades experimentales), totalizando 120 gallinas de

postura.

3.3 TECNICAS e INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE INFORMACION
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a. Observacion experimental
b. Registro

c. Hoja de calculo de Excel

3.3.1 LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El presente experimento se llevé a cabo en el galpon de ensefianza, investigacion y
extension en gallinas de postura y el Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” - Ex - Fundo Hijaya
Chincha — Ica — Peru.
El desarrollo del experimento en sus dos fases fue en el segundo semestre del 2019, y con

un tiempo de duracion de 8 semanas aproximadamente.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y METEOROLOGICA.

Latitud .o e 13°27°45”
Longitud ..o 76°08°00”
Altitud e s 50 msnm

Temperatura min. promedio ................. 19.25°C
Temperatura max. promedio ................. 26.95°C
Humedad Relativa m. promedio............... 58.75 %
Humedad Relativa M. promedio ............... 93.25 %

Fuente: Estacion Meteorologica de Chincha (FONAGRO - 2018)
3.3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.3.2.1 INSTALACIONES Y JAULAS
El material de las jaulas utilizado para cada corral fue malla metalica.
Cada uno de los casilleros posee sus bebederos y comederos individuales.
3.3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.3.1 ETAPA PRE-EXPERIMENTAL
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Esta etapa tuvo una duracion de 2 semanas aproximadamente.
Durante la etapa preexperimental se acondicionaron las instalaciones, corrales
experimentales, materiales y equipos respectivos que se utilizé en la prueba, asi también
se tomaron las medidas necesarias de la bioseguridad.
Cada uno de los casilleros experimentales cuenta con un comedero y bebedero
independiente para efectos de determinar el consumo del alimento y se confeccionaron

registros para la toma de los datos en cada una de las variables evaluadas.

3.3.3.2 ETAPA EXPERIMENTAL
Esta etapa tuvo una duracién de 6 semanas aproximadamente.

La etapa experimental se inicio con la aplicacion de los tratamientos y disefio experimental
establecido y comprendié un periodo de 6 semanas.
3.3.4 ALIMENTACION Y FORMULACION DE LAS DIETAS
Se formularon tres dietas de acuerdo con las recomendaciones de la linea genética de
gallinas de postura, con la diferencia del porcentaje de calcio (bajo, normal y alto) que fue
del 20% por debajo y por encima del valor estandar recomendado. Las férmulas de las
dietas utilizadas se encuentran en la seccion de anexo.
Para la formulacion de las dietas se utilizaron ingredientes alimenticios clasicos como el
maiz molido, torta de soya, aceite de soya, carbonato de calcio, fosfato di calcico y fuentes
de minerales y vitaminas, asi como aditivos no nutricionales.
Para la confeccién de las formulas de las dietas alimenticias se utiliz6 el Software de
formulacién OPTIMAL de AJINO MOTO (2003) vy el LP méaxima rentabilidad (Guevara,
2004).
La alimentacién fue ab-libitum, registrdndose diariamente el consumo determinado por el

método de diferencia de la cantidad ofrecida menos cantidad residual por dia.
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3.3.5 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 la granja.
3.3.6 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
T-1: Dieta con bajo nivel de calcio: 2.984% de Calcio
T-1: Dieta con nivel normal de calcio (Testigo): 3.73% de Calcio
T-2: Dieta con alto nivel de calcio: 4.476% de Calcio
3.3.7 DISENO 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 15 unidades experimentales (8 gallinas por unidad experimental).

3.3.8 MODELO MATEMATICO:
Se utilizé el siguiente modelo aditivo lineal:
Yijk=U + Ti + eij
Donde:
Yij = Respuesta de calidad de cascara obtenidas en la ijk —ésima unidad experimental.
U = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

eij = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental

3.3.9 HIPOTESIS ESTADISTICA DE PRUEBA
Planteamiento de las hipotesis a probar:

Hipdtesis nula:

Ho: T-1=T-2=T-3
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Hipdtesis alternante:

Hi: T-1#T-2#T-3

3.3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron procesados y analizados

estadisticamente mediante los siguientes analisis:

Andlisis de Supuestos estadisticos: Para efectuar un andlisis de Varianza confiable,
se deben cumplir con algunos supuestos estadisticos como: la independencia de
las observaciones, homogeneidad de varianza que mide la homocedasticidad y la
Normalidad que nos indicara que los valores numéricos de la variable dependiente
siguen una distribucién o curva normal.

Analisis de varianza para variables cuantitativas: Técnica de analisis estadistico que
nos permitird comparar los datos numéricos promedios de los cuatro tratamientos,
consistente en dividir la variabilidad observada en componentes independientes
atribuidas al efecto de los factores de tratamientos y determinar si estos valores de
datos numéricos desde el punto de vista estadistico son significativamente
diferentes entre los cuatro tratamientos.

Analisis de Kruskal-Wallis: técnica de analisis estadistico no paramétrico para
variables cualitativas.

Prueba de comparacion de medias de Duncan: Se aplic6 para comparar los
promedios de los tratamientos cuando el efecto de tratamiento fue significativo a P
<0.05.

Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicion y dispersion, como media

aritmética y desviacion estandar).

Para el procesamiento de los datos y su andlisis estadistico respetivo se hizo uso del

procedimiento del modelo general lineal (MGL) de SAS (SAS Institute, 2003), versiéon 9.1.

Se fijo un nivel de significancia de a = 0,05 para los efectos de la significancia estadistica.
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3.4 VARIABLES e INDICADORES

3.4.1 VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

A. Dieta con nivel bajo, normal y alto en calcio

VARIABLES DEPENDIENTES:

A.

Calidad de huevo: Caracteristicas externas del huevo

Al. Caracteristicas externas del huevo:

Color de cascara (escalara colorimétrica LN-FMVZ-UNICA)

Grosor de cascara (mm). Se mide el grosor de cuatro trozos de cascara, 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 cascaras secas se
pesaron con la ayuda de una balanza digital.

Porcentaje de cascara (%). El peso de la cascara se divide por el peso del huevo y
se multiplica por 100 para obtener la proporcion o relacion de cascara.

Ceniza de cascara de huevo (g/huevo)

Gravedad especifica (g/cm?). Se calculé de acuerdo con la ecuacion siguiente (Kul
& Seker, 2004):

GE =W /(0.968 W — 0.4759 SW)

Donde:

W = peso de huevo (g)

SW = peso de cascara de huevo (g)

indice de cascara de huevo (g/100 cm?). De acuerdo con la ecuacién siguiente
(Ahmed et al., 2005):
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| = (C/S) x 100

Donde:

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

C = peso de cascara (g)

S = Superficie de cascara (cm?) = 4.68 x P?® (Thompson et al., 1985)
P = Peso de huevo (g)

Porcentaje de huevos rotos (%)

Porcentaje de cascara anormales (blanco, rugoso, poroso).

A2. Caracteristicas internas del huevo

Después de 14 dias de iniciado el experimento se tomé al azar una
muestra de huevos proveniente de cada uno de los tratamientos
establecidos y se sometid a los siguientes analisis:

a. Test de Unidad Haugh

Se determind de acuerdo con la metodologia de Eisen et al. (1962),
utilizando la siguiente formula:
HU =100 log (H - 1.7W°%" + 7.57)

Dénde:

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

- El huevo primero es pesado, luego quebrado en una superficie plana y

con el uso de un calimetro se determina la altura del albumen de la parte

mas gruesa (clara) que rodea la yema (La altura de la albimina se mide
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en 3 0 4 lugares y se promedia). Las unidades Haugh se determinan por

una relacion logaritmica entre el peso del huevo y la altura del albumen.

Esta evaluacién mide la calidad del albumen o clara del huevo.

B. Indicadores productivos:

a.

e.

f.

Peso vivo de la gallina: Se midio el peso vivo (Kg) al inicio y al final
del estudio.

Produccion de huevo

Peso de huevo

Masa de huevo

Consumo de alimento

Conversion alimenticia

C. Margen bruto (MB) y retribucién econémica (RE)

El margen bruto se calculé6 tomando como base el costo de la dieta basal, alimento

consumido, costo de alimentacion, kg de masa de huevo producido y precio de venta por

kg de huevo. Se aplicard la siguiente férmula para su calculo:

MB = ingreso bruto por venta de huevos — costo de alimentacion

RE =% del margen bruto
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V. RESULTADOS

4.1 CALIDAD DE HUEVO

Después de analizar estadisticamente los datos, en el cuadro 1 se presentan los resultados
del efecto de los tres niveles de calcio en la dieta sobre el color y grosor de cascara de
huevo. Las diferencias de los valores del color de cascara de los huevos no fueron
significativos (P>0.05) estadisticamente, siendo similares en los tres tratamientos.

El grosor de cascara de huevo fue afectado significativamente (P<0.05) por los diferentes
niveles de calcio en la dieta. El grosor de cascara de los huevos provenientes de las gallinas
gue consumieron la dieta con 3.73% y 4.476% fueron similares, pero mas altos comparado
al nivel con 2.984% de calcio en la dieta que obtuvieron el més bajo valor de grosor de

cascara.
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Cuadro 1: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el color y grosor de cascara
de huevo de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Color cascara Grosor cascara
(u) (mm)

2.984% Ca 9.002 £0.55 0.378° +0.0048

3.730% Ca 8.522 +0.69 0.3982 +0.0041

4.476% Ca 9.162 +0.28 0.3992 +0.0045

Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis) 0.3065

P-value (ANVA) <.0001

(*")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar

En el cuadro 2 se muestran que los tres niveles de calcio en la dieta no afectaron
significativamente (P>0.05) el peso y porcentaje de cascara de huevo.

Cuadro 2: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el peso y porcentaje de
cascara de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Peso cascara Porcentaje cascara
(g/huevo) (%)

2.984% Ca 6.462 £0.27 10.50% +0.34

3.730% Ca 6.492 +0.34 9.982 +0.51

4.476% Ca 6.702 £0.28 10.352 £0.45

Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis) 0.1340

P-value (ANVA) 0.4090

(*)=valores promedios con letras comunes como superindice en la columna de cada
variable indica diferencia no significativa (P>0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar
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En el cuadro 3 se observa que los tres niveles de calcio en la dieta afecto significativamente
(P<0.05) el porcentaje de ceniza de la cascara de huevo. Los niveles de 3.73 y 4.476% de
calcio en la dieta obtuvieron porcentajes de ceniza de cascara similares, pero mas altos
gue el nivel con 2.984% de calcio de més bajo contenido de ceniza en la cascara de huevo.
La gravedad especifica de los huevos en los tres tratamientos no fueron afectados
significativamente (P>0.05) por los tres niveles de calcio en la dieta.

Cuadro 3: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el porcentaje de ceniza de la
cascara de huevo y gravedad especifica de huevo de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Ceniza de cascara Gravedad
(%) especifica
(g/cm?)

T-1: 2.984% Ca
T-2: 3.730% Ca
T-3: 4.476% Ca
Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis)

P-value (ANVA)

89.68" +0.203
90.342 +0.159
90.55% +0.125

0.0041
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(*)=valores promedios con letras comunes como superindice en la columna de cada
variable indica diferencia no significativa (P>0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar

En los cuadros 4 y 5 se presentan los resultados de la relacion entre los contenidos de
calcio en la dieta y el contenido de ceniza en la cascara de huevo.

A través de la correlacion de Pearson se cuantifico esta relacion y se encontré una relaciéon
estadisticamente significativa (<.0001) y alta correlacion positiva (88.97) entre el contenido
de calcio en la dieta y ceniza de la cascara de huevo.

En base a la relacion significativa existente entre las 2 variables evaluadas, a través del
analisis de regresion se encontré una respuesta polinomial significativa (<.0001) (Figura 1)
y se generd el modelo de prediccion: Ceniza=82.5265+3.607(calcio) - 0.4052(calcio)?. Con
un coeficiente de determinacion de 86% que explica el cambio en el contenido de ceniza

de cascara por el contenido de calcio en la dieta.
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Cuadro 4: Relacion (correlacién de Pearson) de tres contenidos de calcio dietario y
contenido de ceniza de la cascara de huevo de gallinas de postura

PARAMETROS r P-value
Calcio en dieta (g Ca/100 g de

alimento) y (g de ceniza/100g de 0.88977 <.0001
cascara)

Cuadro 5: Relacion (regresion) de tres contenidos de calcio dietario y contenido de
ceniza dela cascara de huevo de gallinas de postura

PARAMETROS Ecuacion de regresion R? P-value
Calcio en dieta/ Ceniza=82.5265+3.607(calcio)- 0.8622 <.0001
ceniza en 0.4052(calcio)?

cascara

Figura 1: Relacion (correlacion de Pearson) de tres niveles de calcio dietario y el
porcentaje de ceniza de la cascara de huevo de gallinas de postura
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ceniza en la cascara (g/100g cascara)

90.6
90.5
90.4
90.3
90.2
90.1

90
89.9
89.8
89.7
89.6

Relacion de calcio en la dieta y ceniza de cascara

25

90.55

y =-0.4052x2 + 3.6075x + 82.52

89.68" R%2=0.8622
.
3 3.5 4 45

contenido de calcio en la dieta (g Ca/100 g alimento)
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En el cuadro 6 se observa que el indice de cascara de los huevos en los tres tratamientos

no fueron afectados estadisticamente (P>0.05) por los tres niveles de calcio en la dieta.

El porcentaje de huevos rotos fue afectado significativamente (P<0.05) por los tres niveles

de calcio en la dieta. El nivel mas bajo calcio en la dieta (2.984%) obtuvo el mas alto

porcentaje de huevos rotos.

Cuadro 6: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el indice de cascara y
porcentaje de huevos rotos de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS indice de cascara

(9/100 cm?)
2.984% Ca 8.86% £0.31
3.730% Ca 8.58% +0.44
4.476% Ca 8.882 +0.38
Probabilidad
P-value (Kruskal-Wallis)
P-value (ANVA) 0.4060

Huevos rotos
(%)
1.46% +0.40
0.79 £0.42

0.57" +0.39

0.0590

(*")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=

desviaciéon estandar
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En el cuadro 7 se observa que los tres niveles de calcio en la dieta afecto significativamente
(P<0.05) el porcentaje de huevos de cascara anormal. El nivel con 2.984% de calcio logro
los mas altos valores de huevos de cascara anormal, seguido del nivel con 4.476% de calcio
y el valor mas bajo se encontré con el nivel de 3.73% de calcio en la dieta.

Los valores de unidad Haugh no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los
diferentes niveles de calcio en la dieta.

Cuadro 7: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el porcentaje de huevos
anormales y unidad Haugh de huevo de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Huevos anormales* Unidad Haugh
(%) (u)

2.984% Ca 6.002 £1.10 83.212+2.38

3.730% Ca 2.73°+£0.44 84.912 +£1.38

4.476% Ca 4.33° +1.17 84.732 £1.51

Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis) 0.0077

P-value (ANVA) 0.3027

(®")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar

*incluye: huevos de cascara porosa, rugosay color blanco
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4.2 RESPUESTA PRODUCTIVA

En el cuadro 8 se observa que el peso vivo final de las gallinas de postura fue afectado
significativamente por los tres niveles de calcio en la dieta. El nivel con 2.984% de calcio en
la dieta logro el mayor peso vivo y el nivel de 4.476% de calcio en la dieta logro el mas bajo

peso vivo al final del experimento.

Cuadro 8: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el peso vivo corporal de
gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Peso vivo inicial Peso vivo final
(g/gallina) (g/gallina)

2.984% Ca 1949.872 +2.18 2094.50% £32.63

3.730% Ca 1950.372 +2.32 2078.65% +13.10

4.476% Ca 1950.122 +1.94 2047.82° +27.13

Probabilidad

P-value (ANVA) 0.9354 0.0395

(*")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativa (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar
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En el cuadro 9 se observa que tanto el nimero de huevos y porcentaje de produccion de

huevos no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los tres niveles de calcio en la

dieta.

Cuadro 9: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el numero de huevos y
porcentaje de produccién de huevos de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Numero de huevo
(n)

2.984% Ca 326.402 £3.64

3.730% Ca 328.002 £5.33

4.476% Ca 318.002 £19.37

Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis)

P-value (ANVA) 0.3842

Produccion de

huevos
(%)
95.382 +£1.29
96.16% £1.83
92.832 £5.88

0.3563

(®")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=

desviacién estandar
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En el cuadro 10 se observa que el peso y masa de huevo fueron diferentes estadisticamente
(P<0.05). El nivel con 2,984% de calcio en la dieta logro el mas bajo peso de huevo y los
niveles de 3.73 y 4.476% de calcio en la dieta lograron los mas altos pesos de huevo.

La masa de huevo fue més baja para el nivel de 2.984% de calcio en la dieta y el nivel de

3.73% de calcio en la dieta logro la mas alta masa de huevo.

Cuadro 10: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el peso y masa de huevo
de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Peso de huevo Masa de huevo
(g/huevo) (g/dia)

2.984% Ca 61.60° +0.54 58.75° +1.20

3.730% Ca 64.922 +0.51 62.43% £1.02

4.476% Ca 64.642 £0.37 60.01% +3.84

Probabilidad

P-value (ANVA) <.0001 0.0862

(*")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacion estandar
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En el cuadro 11 se observa que el consumo de alimento fue afectado estadisticamente
(P<0.05) por los niveles de calcio en la dieta. EI mayor consumo de alimento se logro para
el nivel de 3.73% de calcio en la dieta, mientras que los niveles de 2.984 y 4.476% de calcio
en la dieta lograron los menores consumo de alimento.

El indice de conversion alimenticia no fue afectado significativamente (P>0.05).

Cuadro 11: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el consumo de alimento y
conversion alimenticia de gallinas de postura (y +DE)

TRATAMIENTOS Consumo de Conversion

alimento alimenticia
(g/gallina/dia) (9/9)

2.984% Ca 107.08° +0.52 1.822 +0.033

3.730% Ca 109.892 +1.02 1.762 £0.027

4.476% Ca 106.78° +0.44 1.782+0.119

Probabilidad

P-value (ANVA) <.0001 0.4247

(®")=valores promedios con letras no comunes como superindice en la columna de
cada variable indica diferencia significativo (P<0.05) a la prueba de Duncan. DE=
desviacién estandar
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4.3 RESPUESTA ECONOMICA
En el cuadro 12 se observa que el margen bruto y retribucion econémica fue mas alto para

el nivel con 3.73% de calcio en la dieta.

Cuadro 12: Efecto de tres niveles de calcio dietario sobre el margen bruto y
retribucion econémica de gallinas de postura (y +DE)

-

2.984% Ca 5.403 90.77
3.730% Ca 5.952 100.00
4.476% Ca 5.588 93.88
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V. DISCUSION

5.1 CALIDAD DE HUEVO

De acuerdo con los resultados obtenidos del efecto de tres niveles de calcio en la dieta
sobre la calidad de huevo, basicamente sobre la calidad de cascara, a continuacion, se
presentan algunos fundamentos de la respuesta obtenida.

La primera caracteristica evaluada fue el color de cascara que no fue afectada por los
diferentes niveles de calcio en la dieta. El color de cascara es una caracteristica que cada
vez mas es apreciada y exigida por el consumidor. Si bien el color marrén es mas intenso
cuando las gallinas son jovenes y luego va tornandose mas claro conforme avanza la edad,
sin embargo, las gallinas ponedoras del presente estudio tenian mas de 40 semanas de
edad y de acuerdo con el score de color presentaron una uniformidad de color aceptable
en los tres tratamientos. Lo que indica que bajo las condiciones del estudio el color de
cascara no estuvo relacionado con el nivel de calcio de la dieta, donde se evaluaron niveles
bajos (déficit) y niveles altos (exceso).

El grosor de cascara si fue afectado estadisticamente. Los huevos provenientes de gallinas
gue consumieron la dieta con el mas bajo nivel de calcio dietario (2.984%) presentaron los
valores mas bajos de grosor lo que significa una cascara mas delgada. Esta respuesta se
podria explicar por un déficit de consumo de calcio/gallina/dia, lo que represento un
consumo de calcio de 3.19 g/gallina/dia, comparado a 4.09 g/gallina/dia con el nivel de
3.73% de calcio en la dieta, lo que probablemente conllevo a una menor deposicion de
calcio en la cascara y consecuentemente un menor grosor.

Un aumento en laingesta de Ca de 4.08 a 4.64 g/ d mejoré el peso y el grosor de la ciscara
en ponedoras marrones envejecidas (Safaa et al.,, 2008). Leeson et al. (1993) no

encontraron ningun efecto de niveles mas altos de Ca en la dieta sobre la calidad de la
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céscara del huevo y concluyeron que 3.4 g de ingesta diaria de Ca era suficiente para las
ponedoras de huevo marron.

El peso y porcentaje de cascara no fue afectado significativamente.

Se hace necesario recordar la importancia de la calidad de cascara de huevo para un
manejo y comercializacion adecuada y que el consumidor no sea perjudicado. Asi mismo,
a nivel del proceso de produccion en la industria avicola es importante mantener las
principales caracteristicas de calidad ya que una alteracion significa pérdidas econoémicas.
Muchos factores pueden influir sobre la respuesta de las gallinas y calidad de huevo a las
dosis de calcio en la dieta. Hay una gran variacion del requerimiento de calcio en gallinas
de postura. Factores como la edad de la gallina, tamafio de particula del calcio, estado de
la postura, temperatura ambiental, estado de salud (enfermedades como bronquitis,
Newcastle, etc.), solubilidad del calcio, entre otros.

El contenido de ceniza de la cascara de huevo fue afectado significativamente. Los huevos
provenientes de las gallinas que consumieron la dieta con el nivel mas bajo de calcio en la
dieta (2.984%) presentaron los valores mas bajos de ceniza en la cascara comparado a los
otros dos niveles de calcio que fueron mas altos. A los andlisis de correlacion y regresion
se encontré una relacion significativa y alta con un alto coeficiente de determinacion entre
el contenido de calcio en la dieta y contenido de ceniza en la cascara de huevo. De este
resultado se puede deducir que con menor contenido de ceniza y menor grosor de cascara
hay mas susceptibilidad a producir huevos con cascara rotas y defectuosas o anormales
(mayor porcentaje de huevos porosos, rugosos y colores blancos). Efectivamente fue lo que
se encontré un mayor porcentaje de huevos rotos y anormales en el nivel mas bajo de calcio
en la dieta. Sin embargo, para el caso de huevos anormales también fue més alto en el
nivel mas alto de calcio en la dieta, lo que se explica que tanto un déficit como exceso de

calcio en la dieta afectas negativamente la calidad de la cascara del huevo.
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La incidencia de una cascara de calidad inferior sigue siendo una de las principales causas
de pérdidas econémicas para los productores de huevos en todo el mundo. Por ejemplo,
en la India, el total estimado de huevos rotos o perdidos antes de llegar a su destino final
desde el punto de puesta podria ser del 5 al 10 %. La ruptura de esto puede ser del 1.0 al
3.0 % en la recoleccion, del 2.0 al 3.0 % en el empaque y del 2.0 al 4.0 % durante los
canales de transporte y comercio (Harikrishnan and Mohan, 2018).

Con el aumento de la edad y el numero acumulado de huevos producidos, la capacidad de
las gallinas para producir cascaras de huevo de buena calidad tiende a disminuir. Esto se
debe en parte al agotamiento del metabolismo del calcio de los huesos, pero también puede
ocurrir como resultado de dafio hepatico. El sindrome de higado graso agudo o la
congestién crénica del higado aceleraran la pérdida de estabilidad de la cascara con la
edad. La reducida movilizacion diaria del depésito de calcio en los huesos reduciria la
demanda de fosforo (Thiele, 2015).

El periodo mas intenso de formacion de la cascara es de aproximadamente 12 a 18 horas
después de la puesta de un huevo. La intensidad alcanza su punto méaximo a las 18 horas
después de que se pone un huevo y comienza a disminuir nuevamente antes de que se
ponga el siguiente huevo (Clunies y Leeson, 1995).

Las gallinas ponedoras modernas se adaptan a una amplia gama de diferentes
composiciones de piensos, pero es probable que expresen mejor todo su potencial genético
en piensos machacados homogéneos con buena estructura (Thiele, 2015).

Una gallina ponedora moderna que produce huevos en largas “nidadas” tiene que utilizar el
depdsito de los huesos casi a diario, comprometiendo la estabilidad 6sea a largo plazo y
aumentando el riesgo bien conocido de fracturas 6seas (Whitehead, 2004).

El hueso medular aporta hasta un 25-40% del calcio de la cdscara del huevo (Driggers y

Comar, 1949). El Ca necesario es proporcionado por el aumento de la absorcion intestinal
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y la reabsorcion 6sea estimulada en una relacion aproximada de 1: 0,6 (Dacke et al., 1993;
Kim et al., 2007).

Se ha informado que el promedio de huevos agrietados y perdidos antes del punto de
consumo oscil6 entre el 13% y el 20% (Roland, 1988).

Factores como linea genética, factores ambientales y otros nutrientes como el fosforo,
pueden afectar el requerimiento de Ca (Garlich et al., 1984).

Tanto el ndmero de huevos y la produccion del huevo en este estudio no fueron
estadisticamente significativos debido al alto coeficiente de variacion (que implica una
mayor heterogeneidad de los valores de esta variable en este tratamiento con el nivel mas
alto de calcio en la dieta, sin embargo, hay una diferencia numérica importante que
corresponde a 10 huevos mas y 3.33% de produccion de huevos a favor del nivel de 3.73%
de calcio en la dieta comparado al nivel méas alto de calcio (4.476%).

Pelicia (2009) reporto que, utilizando gallinas ponedoras de 90 y 108 semanas de edad, no
hubo efectos del Ca dietético sobre la fuerza y el grosor de la cascara del huevo; pero el
porcentaje de cascara de huevo y el peso de cascara de huevo por area de superficie
(ESWSA) aumentaron al aumentar la concentracion de Ca en la dieta y obtuvieron la
ecuacion de regresion lineal y = 0.119x + 8.9985; R2 = 0,899 en porcentaje de cascara de
huevo y = 1,5879x + 78,556; R2 = 0,886 en ESWSA.

Tanto la gravedad especifica, indice de cascara y la unidad Haugh no fueron afectados
significativamente.

5.2 RESPUESTA PRODUCTIVA

El peso vivo final fue méas bajo con el nivel més alto de calcio en la dieta. La produccion de
huevo, numero de huevo y la conversion alimenticia no fueron afectados significativamente.
El peso de huevo, masa de huevo y consumo de alimento fueron afectados
significativamente, lo que se podria explicar parcialmente por una reduccion del consumo
de alimento. Un estudio de Narvaez-Solarte et al. (2006) reportaron que la ingesta diaria de
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alimento disminuyé a medida que aumentaron los niveles de Ca en la dieta. Un exceso de
Ca en la dieta ejercio un efecto negativo sobre la produccion de huevos como resultado de
la reduccion del consumo de alimento (Ousterhout, 1980; Pelicia et al., 2009).

El consumo del alimento fue afectado con el alto nivel de calcio en la dieta. Las gallinas
alimentadas con alto nivel de calcio en la dieta redujeron su consumo de alimento.
Suministrar una dieta con mas de 4% de calcio a gallinas de postura puede reducir la
palatabilidad del alimento e interferir en el consumo de alimento (Fraga, 1994). Roland
(1986), reporta que dar Ca adicional puede afectar adversamente la ingesta de alimento y
la produccion de huevos debido a los niveles excesivos de Ca y otros minerales, como el
magnesio, presentes en las fuentes de Ca, asi como que el Ca agregado excesivo a la dieta
no es absorbido por el tracto digestivo.

Keshavarz y Nakajima (1993) informaron que el aumento de los niveles de calcio en la dieta
del 3,5% al 5,5% no tuvo ningun efecto beneficioso sobre las cualidades de la ciscara de
huevo en un experimento a largo plazo.

Jansen et al. (2020) llevaron a cabo un estudio utilizando dietas con contenido de Ca
deficiente (Ca-, 1,09%) y adecuado (Ca +, 4,26%). La dieta Ca + se administr6 a todas las
gallinas de 18 a 30 semanas de edad. Mientras que la dieta de Ca + se alimento a los
grupos de control de forma continua durante todo el experimento, a los grupos deficientes
en Ca- se les proporcioné tanto la dieta de Ca + como la de Ca-, alternativamente. En el
ultimo caso, un periodo de 21 dias de agotamiento de Ca (Ca-) fue seguido por una fase
de recuperacién de 44 dias (Ca +) dos veces, seguida de un tercer periodo de restriccion
de Ca (Ca-). Los resultados indicaron que la deficiencia de Ca condujo a una disminucion
del peso corporal y tendié a reducir el consumo de alimento. En conjunto, el agotamiento
de Ca provocé tanto una disminucion de la produccién de cascara de huevo como un
aumento de la desmineralizacién ésea, resultados que pueden reflejar el intento de las
gallinas de mantener el rendimiento reproductivo a expensas de la estabilidad 0sea. Se
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pudo demostrar que las gallinas ponedoras aparentemente compensan una falta temporal
de Ca en las caracteristicas estudiadas, aunque de diferentes formas.

La ingesta excesiva de Ca en la dieta, ademas de ser inutil, puede traer desventajas al
alterar el nivel de otros componentes de la dieta. Las alteraciones de la dieta de Ca se
traducen en un cambio rapido del estado de salud de la gallina y la calidad de la cascara
del huevo, de modo que un desequilibrio entre el contenido y las necesidades dietéticas
tiene consecuencias econdémicas negativas inmediatas y elevadas (Hurwitz, 1990; Preda et
al., 2013; Dojana et al., 2015).

Un estudio de Negoita et al. (2018) en gallinas de postura alimentadas con dietas que
proporcionaron 2,49, 3,07, 3,78 y 4,15 g% de calcio (Ca) durante el periodo de puesta. En
consecuencia, la ingesta media diaria de Ca fue de 2,74, 3,38, 4,16 y 4,60 g/ave
respectivamente. Los resultados mostraron un valor limite fisiologico méximo para la
absorcion de Cay una capacidad de absorcion adaptativa del tracto digestivo, de acuerdo
con los requerimientos del nivel de produccion de huevos. En gallinas de alta produccion
de huevos, los niveles de Ca en la dieta deben estar fuertemente correlacionados con el
nivel de Ca exonerado por la cascara del huevo. Una parte significativa del Ca ingerido no
se absorbid. Los niveles de Ca ingeridos por encima de 3,43 g/ave/dia ya no son seguidos
por un aumento de la tasa de absorcion, en gallinas de 36 semanas y 68 semanas de edad.
Los resultados mostraron una capacidad fisiolégica limitada de absorcion de Ca en la
gallina, perdiéndose el Ca excedente. El nivel de Ca en la dieta debe estar estrechamente
relacionado con el nivel de las gallinas ponedoras.

Pelicia et al. (2009) informaron que, en una dieta excesiva, la disponibilidad de otros
minerales, como fosforo, magnesio y zinc, puede verse afectada, provocando deficiencias
secundarias. La ingesta alta de Ca puede afectar la utilizacién de P debido a los cambios

en la relacion Ca: P (Anderson et al., 1995). Cufadar y et al. (2011) no encontraron
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diferencias significativas en la produccion y el peso del huevo al utilizar niveles de Ca de
3.0%, 3.6% 0 4.2% en las dietas de gallinas ponedoras de mayor edad.

La integridad de la cascara debe mantenerse, sin embargo, frecuentemente se observan
una alta incidencia de huevos con cascara rota, rajaduras con grietas finas, grandes o tipo
estrella, ademas de cascara delgada o en otros casos huevos sin cascara. Una alta
incidencia de afeccion de la integridad de la cascara tiene un conduce a desechar huevos
para su comercializacion trayendo consecuencias en el margen y reduce rentabilidad de la
empresa avicola.

Aumentar los niveles de calcio en la dieta de las gallinas ponedoras puede interferir con la
disponibilidad de otros minerales (NRC, 1994), consecuentemente afectando la calidad del
huevo.

Del mismo modo, aumentar los niveles de fosforo en la dieta de gallinas ponedoras tiene
un efecto negativo en la calidad de la cascara del huevo (Kershavarz y Austic, 1990)
Tanto el exceso como la deficiencia de calcio afectaran negativamente la calidad de la
cascara (Harikrishnan and Mohan, 2018). Leeson et al. (1993) no encontraron ningun
efecto de niveles mas altos de Ca en la dieta sobre la calidad de la cascara del huevo y
concluyeron que 3.4 g de ingesta diaria de Ca eran suficientes para las ponedoras de huevo
marron.

Las gallinas ponedoras alimentadas con dietas con altas concentraciones de Ca (4,4%)
experimentaron una disminucion en la calidad de la cascara del huevo en comparacion con
un grupo de control (3,7% Ca). El aumento del nivel de Ca en la dieta por encima del 3,6-
3,9% no suele tener una influencia positiva en la calidad de la cascara del huevo (Jiang et
al., 2013).

5.3 RESPUESTA ECONOMICA
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Tanto un déficit de calcio en la dieta como un exceso afecta negativamente el margen bruto
lo que en términos de retribucion econdmica representa una reduccion de retribucion entre
6 a 9% (exceso y déficit respectivamente).

Esta respuesta se explica por los fundamentos ya explicados en los resultados de la
respuesta productiva. Sin bien, no se encontré diferencias significativas en algunas
caracteristicas, sin embargo por la diferencia numérica de la respuesta biologica en general

impactan sobre la rentabilidad de la produccion.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Los diferentes niveles de calcio en la dieta no afectaron el color de cascara
de huevo

6.2 El grosor de la cascara fue menor para el nivel mas bajo de calcio en la dieta.

6.3 El peso y porcentaje de cascara de huevo no fueron afectados.

6.4 El porcentaje de ceniza de la cascara de huevo fue menor para el nivel mas
bajo de calcio en la dieta.

6.5 La relacion del contenido de calcio en la dieta y el contenido de ceniza de la
cascara de huevo fue alta y significativa.

6.6 La gravedad especificay el indice de cascara no fueron afectados.

6.7 El porcentaje de huevos rotos fueron mayor para el nivel mas bajo de calcio
en la dieta.

6.8 El porcentaje de huevos anormales fue menor para el nivel de 3.73% de
calcio (T-2) en la dieta.

6.9 Los valores de unidad Haugh no fueron afectados por los diferentes niveles

de calcio en la dieta.

6.10 El peso vivo final fue menor para el nivel con 4.476% (T-3) de calcio
en la dieta.
6.11 El nimero de huevos y produccién de huevos no fueron afectados

por los diferentes niveles de calcio en la dieta.

6.12 El peso y masa de huevo fueron menores para el mas bajo nivel de
calcio en la dieta (2.984%; T-1).

6.13 El consumo de alimento fue mas alto con el nivel de 3.73% (T-2) de

calcio en la dieta.
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6.14 El indice de conversion alimenticia no fue afectado por los diferentes
niveles de calcio en la dieta.

6.15 El margen bruto y la retribucién econémica fue 9.33% y 6.12% mas
alta para el nivel de 3.73% de calcio en la dieta, comparado al mas bajo y

mas alto nivel de calcio en la dieta respectivamente.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 Continuar con las evaluaciones sobre niveles de calcio en la dieta
considerando la granulometria de las fuentes.

7.2 Continuar con las evaluaciones sobre niveles de calcio en la dieta con la
utilizacién de enzima fitasa

7.3 Continuar con las evaluaciones sobre niveles de calcio en la dieta con la
inclusién de vitamina Ds

7.4 Validar los resultados obtenidos con estudios de campo bajo condiciones

comerciales reales.
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IX.

ANEXO |: Formulas de las dietas balanceadas

T-1 2.985 % Ca

Plant: POLLITAS

Batch Size(USD/kg): 40.0000
Cost in USD/kg: 1.2674
Batch Cost(in USD): 50.6973

Composition Chart

Ingredient Restrictions

ANEXO

Price

Cost(USD) S

Ingredient (USD) Min(%) Max(%) | Usage(%) | Batch(kg)
MAIZ 1.15 61.7616 24.7046 28.4103
TORTA DE SOYA 1.52 18.6761 7.4704 11.3551
SUBP. TRIGO 0.9 2 5.6487 2.2595 2.0335
CARBONATO DE CALCIO GRUESO (1.5-3.5 mm) 0.22 5.15 5.15 5.15 2.06 0.4532
SOYA INTEGRAL 1.84 3 3 1.2 2.208
CARBONATO DE CALCIO POLVO 0.22 1.735 0.694 0.1527
ACEITE DE SOYA 2.25 1.5 1.5 1.5 0.6 1.35
FOSFATO DICALCICO, 18/19 3 1.4415 0.5766 1.7298
SAL COMUN 0.56 0.3331 0.1333 0.0746
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.08 0.28
CLORURO DE COLINA (60%) 5.5 0.1448 0.0579 0.3186
DL-METIONINA 14 0.1392 0.0557 0.7794
PREMIX VIT+MIN POSTURA 24 0.12 0.12 0.12 0.048 1.152
Secuestrante micotoxina 5.5 0.1 0.1 0.1 0.04 0.22
PROMOTOR CREC (Zinc bacitracina) 9 0.05 0.05 0.05 0.02 0.18
40
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units Ll\i/lr::i]t Ii\i/lr?:i(t Actual Shadow
ABC mEqg/Kg 968.0452
Almidon % 42.2214
Arginine D % 0.63 0.9154
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Arginine T
BED

Calcio
Ceniza

Cloro

Colina
Cystina T
Cystine D
ELN

EM POLLOS
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenllalanina D
Fenilalanina T
Fibra cruda
Fosforo Disp.
Fosforo fitico
Fosforo no fitico
Fosforo Total
Gly + Ser D
Gly+SerT
Glycina T
Glycine D
Histidina D
Histidina T
Isoleucina T
Isoleucine D
Leucina D
Leucina T
Linoleico A.
Lysina D
Lysina T
Materia seca
Met + Cys D
Met + Cys T
Metionina D
Metionina T
pH

Phe + Tyr D
Phe + Tyr T
PNA

Potasio

%
mEQg/Kg
%
%
%
mg/kg
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
unidades
%
%
%
%

2.984

0.2
1800

2800

0.35

0.48

15
0.6

0.58

0.3

1.0059
189.0491
2.984 2.984
2.3785
0.2914
1800
0.265
0.2164
55.7798
2800
5.1414
4.0886
11.2929
0.6892
0.7599
2.8097
0.35
0.2184
0.35
0.5869
1.2735
1.4576
0.6367
0.5394
0.3625
0.4076
0.6529
0.5887
1.2722
1.3825
2.4814
0.6591
0.7752
88.9069
0.58
0.6403
0.352
0.3833
6.1094
1.1932
1.2995
11.2405
0.6573

-0.0026

0.0002

0.1518

0.1221




Proteina Cruda

Serina D
Serina T
Sodio
Treonina D
Treonina T
Triptofano D
Triptofano T
Tyrosina D
Tyrosina T
Valina D
Valina T

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

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

16

0.2

0.44

0.13

0.53

16
0.6632
0.7686

0.2
0.4838
0.5732

0.167
0.1946
0.5075
0.5693
0.6495
0.7543

0.0118

0.0063
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TRATAMIENTO 2

Plant: POLLITAS

Batch Size(USD/kg): 40.0000
Cost in USD/kg: 1.2667
Batch Cost(in USD): 50.6677

Composition Chart

Ingredient Restrictions

T-23.73 % Ca

Ingredient (Zriscs) Min(%) Max (%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(USD)
MAIZ 1.15 62.1947 24.8779 28.6096
TORTA DE SOYA 1.52 19.3659 7.7464 11.7745
CARBONATO DE CALCIO GRUESO (1.5-3.5 mm) 0.22 5.15 5.15 5.15 2.06 0.4532
CARBONATO DE CALCIO POLVO 0.22 3.6589 1.4636 0.322
SOYA INTEGRAL 1.84 3.5141 1.4057 2.5864
SUBP. TRIGO 0.9 2 0.8 0.72
FOSFATO DICALCICO, 18/19 3 1.5272 0.6109 1.8327
ACEITE DE SOYA 2.25 15 15 15 0.6 1.35
SAL COMUN 0.56 0.3312 0.1325 0.0742
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.08 0.28
CLORURO DE COLINA (60%) 5.5 0.1469 0.0587 0.3231
DL-METIONINA 14 0.1411 0.0564 0.7902
PREMIX VIT+MIN POSTURA 24 0.12 0.12 0.12 0.048 1.152
Secuestrante micotoxina 5.5 0.1 0.1 0.1 0.04 0.22
PROMOTOR CREC (Zinc bacitracina) 9 0.05 0.05 0.05 0.02 0.18
40.000
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L,:Ar:::t Ii\flr%)i(t Actual Shadow
ABC 1 mEg/Kg 1125.3003
Almidon 2 % 41.4944
Arginine D 5 % 0.63 0.9214
Arginine T 6 % 1.0059
BED 7 mEqg/Kg 183.733
Calcio 8 % 3.73 3.73 3.73 0.0216
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Ceniza

Cloro

Colina
Cystina T
Cystine D
ELN

EM POLLOS
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenllalanina D
Fenilalanina T
Fibra cruda
Fosforo Disp.
Fosforo fitico
Fosforo no fitico
Fosforo Total
Gly + SerD
Gly+SerT
Glycina T
Glycine D
Histidina D
Histidina T
Isoleucina T
Isoleucine D
Leucina D
Leucina T
Linoleico A.
Lysina D
Lysina T
Materia seca
Met + Cys D
Met+ Cys T
Metionina D
Metionina T
pH

Phe + Tyr D
Phe + Tyr T
PNA

Potasio
Proteina Cruda
Serina D
Serina T

10
11
12
13
14
16
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

71

%
%
mg/kg
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
unidades
%
%
%
%
%
%
%

2.2804

0.2 0.2889
1800 1800
0.2621

0.2152

54.3921

2800 2800
5.1502

3.7987

10.1224

0.6959

0.7658

2.58

0.35 0.35
0.2072

0.35

0.5759

1.2846

1.4591

0.6318

0.538

0.3625

0.4071

0.6602

0.48 0.5972
1.2839

1.3916

15 2.4882
0.6 0.6707
0.7852

89.1023

0.58 0.58
0.6382

0.3 0.354
0.3843

6.1503

1.2081

1.311

11.1296

0.6411

16 16
0.6692

0.7732

0.0005

0.1773

0.1141

0.019




Sodio
Treonina D
Treonina T
Triptofano D
Triptofano T
Tyrosina D
Tyrosina T
Valina D
Valina T

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.2
0.44

0.13

0.53

0.2
0.4892
0.5767
0.1663
0.1925
0.5134
0.5743
0.6522
0.7547

0.0296
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TRATAMIENTO 3

Plant: POLLITAS

Batch Size(USD/kg): 40.0000
Cost in USD/kg: 1.2828
Batch Cost(in USD): 51.3125

Composition Chart

Ingredient Restrictions

T-3 4.476% Ca

Ingredient (Zriscs) Min(%) Max (%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(USD)
MAIZ 1.15 57.8755 23.1502 26.6227
TORTA DE SOYA 1.52 13.8178 5.5271 8.4012
SOYA INTEGRAL 1.84 11.4192 4.5677 8.4045
CARBONATO DE CALCIO GRUESO (1.5-3.5 mm) 0.22 8 8 3.2 0.704
CARBONATO DE CALCIO POLVO 0.22 2.7769 1.1108 0.2444
SUBP. TRIGO 0.9 2 2 0.8 0.72
FOSFATO DICALCICO, 18/19 3 1.5245 0.6098 1.8294
ACEITE DE SOYA 2.25 15 15 15 0.6 1.35
SAL COMUN 0.56 0.326 0.1304 0.073
BICARBONATO DE SODIO 3.5 0.2 0.2 0.08 0.28
DL-METIONINA 14 0.145 0.058 0.8121
CLORURO DE COLINA (60%) 5.5 0.145 0.058 0.319
PREMIX VIT+MIN POSTURA 24 0.12 0.12 0.12 0.048 1.152
Secuestrante micotoxina 5.5 0.1 0.1 0.1 0.04 0.22
PROMOTOR CREC (Zinc bacitracina) 9 0.05 0.05 0.05 0.02 0.18
40
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L,:Ar:::t Ii\flr%)i(t Actual Shadow
ABC 1 mEg/Kg 1313.8258
Almidén 2 % 38.9317
Arginine D 5 % 0.63 0.9389
Arginine T 6 % 1.0131
BED 7 mEqg/Kg 187.8282
Calcio 8 % 4.476 4.476 4.476 0.0216
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Ceniza

Cloro

Colina
Cystina T
Cystine D
ELN

EM POLLOS
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenllalanina D
Fenilalanina T
Fibra cruda
Fosforo Disp.
Fosforo fitico
Fosforo no fitico
Fosforo Total
Gly + SerD
Gly+SerT
Glycina T
Glycine D
Histidina D
Histidina T
Isoleucina T
Isoleucine D
Leucina D
Leucina T
Linoleico A.
Lysina D
Lysina T
Materia seca
Met + Cys D
Met+ Cys T
Metionina D
Metionina T
pH

Phe + Tyr D
Phe + Tyr T
PNA

Potasio
Proteina Cruda
Serina D
Serina T

10
11
12
13
14
16
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

74

%
%
mg/kg
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
unidades
%
%
%
%
%
%
%

2.267

0.2 0.2812
1800 1800
0.2634

0.2134

51.529

2800 2800
6.3137

4.0761

10.1454

0.6985

0.7695

2.6509

0.35 0.35
0.2068

0.35

0.5742

1.2812

1.4541

0.6382

0.5515

0.3633

0.408

0.664

0.48 0.6006
1.2749

1.3814

15 3.1033
0.6 0.6868
0.8029

89.5826

0.58 0.58
0.6427

0.3 0.3583
0.3865

6.1947

1.1934

1.3041

11.0377

0.6629

16 16
0.675

0.7772

0.0005

0.1773

0.1141

0.019




Sodio
Treonina D
Treonina T
Triptofano D
Triptofano T
Tyrosina D
Tyrosina T
Valina D
Valina T

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.2
0.44

0.13

0.53

0.2
0.4966
0.579
0.1698
0.1938
0.5084
0.5662
0.6565
0.7529

0.0296
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ANEXO II: Resultados de anélisis estadisticos

UNIDAD HAUGH

Sistema SAS 3
Obs trat rpta

2.984%CA 85.5707
2.984%CA 80.9304
2.984%CA 85.8744
2.984%CA 82.5923
2.984%CA 81.1068
3.730%CA 85.0189
3.730%CA 87.1529
3.730%CA 83.7075
3.730%CA 84.8391
3.730%CA 83.8386
4.476%CA 83.7721
4.476%CA 83.6750
4.476%CA 86.5213
4.476%CA 83.4574
4.476%CA 86.2579
Sistema SAS 4

O oONOULEA WNER

L el
D WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 5
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Sumade Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 8.70703163 4.35351581  1.32 0.3027
Error 12 39.50787641  3.29232303

Total correcto 14 48.21490804

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.180588 2.152718 1.814476 84.28768
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 8.70703163 4.35351581 1.32 0.3027
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 8.70703163 4.35351581  1.32 0.3027
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Sistema SAS 6
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  3.292323

NUmero de medias 2 3
Rango critico 2.500 2.617

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 84.911 5 3.730%CA
A
A 84.737 5 4.476%CA
A
A 83.215 5 2.984%CA

Sistema SAS 7

Procedimiento GLM

Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 27.3386 13.6693  3.60 0.0596
Error 12 455483  3.7957
Sistema SAS 8

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5  83.2149454  2.38082425

3.730%CA 5  84.9113812  1.38215172
4476%CA 5  84.7367274  1.51601505
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Sistema SAS 9

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos dela suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 1.67987832 Varianza 2.82199117
Asimetria 0.4111466 Curtosis -1.3275675
Suma de cuadrados no corregidos 39.5078764 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estandar 0.43374272

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica 1.67988
Mediana -0.62260 Varianza 2.82199

Moda . Rango 4.94402
Rango intercuantil  2.98845

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M]| 0.6072
Puntuacién con signo S 2 Pr>=|S| 0.9341

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.897468 Pr<W  0.0871
Kolmogorov-Smirnov. D  0.183757 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises  W-Sq 0.114317 Pr>W-Sq 0.0679
Anderson-Darling  A-Sq 0.656329 Pr>A-Sq 0.0733
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 2.659491

99% 2.659491
95% 2.659491
90% 2.355749
75% Q3 1.784590
Sistema SAS 10

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador
50% Mediana -0.622596
25% Q1 -1.203861

10% -2.108115
5% -2.284530
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1% -2.284530
0% Min -2.284530

Observaciones extremas

------- Inferior------- -------Superior-------
Valor Observacion Valor Observacion
-2.28453 2 1.52114 15
-2.10812 5 1.78459 13
-1.27937 14 2.24152 7
-1.20386 8 2.35575 1
-1.07280 10 2.65949 3
Stem Hoja # de caja
2247 3 |
158 2 +--m- +
01 1 | + |
-061 2 Foeeee *
-132110 5 +--m +
-231 2

Trazado de probablidad normal
2.5+ *oXpppa*
| ¥ bt
| +++¥+4
| e
I FpEpR gk
-2.5+ ¥




Sistema SAS 11

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

3+
, A
, A A
g
, A
, A
g
res,
, A
0~
, A
, A
1° B
B
, A
_2"
A
, A
3n

Siiiiningiiiigiinigiiiiiiiiigiiiigiiieiig]
83.00 83.25 83.50 83.75 84.00 84.25 8450 84.75 85.00

Pre

80



GROSOR DE CASCARA
Sistema SAS 12

Obs trat rpta

2.984%CA 0.376
2.984%CA 0.382
2.984%CA 0.384
2.984%CA 0.372
2.984%CA 0.380
3.730%CA 0.396
3.730%CA 0.402
3.730%CA 0.398
3.730%CA 0.394
3.730%CA 0.404
4.476%CA 0.406
4.476%CA 0.398
4.476%CA 0.402
4.476%CA 0.394
4.476%CA 0.398
Sistema SAS 13

O oONOULE WN PR

el el
s WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 13
Procedimiento GLM
Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles Valores

trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA

Numero de observaciones 15
Sistema SAS 14
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.00138880 0.00069440 34.04 <.0001
Error 12 0.00024480 0.00002040

Total correcto 14  0.00163360

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media

0.850147 1.151029 0.004517  0.392400
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Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 0.00138880 0.00069440 34.04 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo llI SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 0.00138880 0.00069440 34.04 <.0001
Sistema SAS 15

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.00002

Numero de medias 2 3
Rango critico .006224  .006515

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 0.399600 5 4.476%CA
A
A 0.398800 5 3.730%CA

o5}

0.378800 5 2.984%CA
Sistema SAS 16
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela

Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 5.84E-11 2.92E-11  0.11 0.8948
Error 12 3.12E-9 Sistema SAS 17

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 0.37880000 0.00481664
3.730%CA 5 0.39880000  0.00414729
4.476%CA 5  0.39960000 0.00456070
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Sistema SAS 18

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.00418159 Varianza 0.00001749
Asimetria -0.0324629 Curtosis -1.1908536
Suma de cuadrados no corregidos  0.0002448 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estdndar 0.00107968

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  0.00418
Mediana -0.00080 Varianza 0.0000175
Moda -0.00280 Rango 0.01320
Rango intercuantil  0.00600

NOTA: La moda mostrada es la menor de 4 modas con una cuenta 2.

Tests para posiciéon: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -0.5 Pr>=|M| 1.0000
Puntuacién con signo S 1 Pr>=|S| 0.9674

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.953221 Pr<W 0.5765
Kolmogorov-Smirnov. D  0.116997 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises  W-Sgq 0.042996 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.271959 Pr > A-Sq >0.2500

Cuantiles (Definicion 5)

Cuantil Estimador

100% Max 0.0064

99% 0.0064
95% 0.0064
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Sistema SAS 19

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador
90% 0.0052

75% Q3 0.0032
50% Mediana  -0.0008
25% Q1 -0.0028
10% -0.0056

5% -0.0068

1% -0.0068

0% Min -0.0068

Observaciones extremas

——————— Inferior------ ----—--Superior------
Valor Observacion Valor Observacion
-0.0068 4 0.0032 2
-0.0056 14 0.0032 7
-0.0048 9 0.0052 3
-0.0028 6 0.0052 10
-0.0028 1 0.0064 11
Stem Hoja # de caja
64 1 |
422 2 |
2422 3 - +
02 1 | + ]
-0 668 3 Fooo¥
-2 88 2 +-mmen +
-468 2 |
-68 1 |

S
Multiplicar Stem.Leaf por 10**-3

Sistema SAS 20

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Trazado de probablidad normal
0.007+ ¥4
| *rp¥ bt
* iy
++¥* 4+
+**+*
¥4
| ++¥ ¥
-0.007+  ++*++
B e M St e
-2 -1 0 +1 +2

Sistema SAS

21

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.
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0.008

, A
0.006 "

, A A
0.004 "
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0.002 "
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0.000 "
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-0.002"

, A A
-0.004 "

, A

, A
-0.006 "

, A
-0.008 "

’

§f]"JJJJJJJJJJJJJ binjiiigiinjiiinniigin@iiiiniiiigiiigiiiiinii
0.375 0.380 0.385 0.390 0.395 0.400
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COLOR DE CASCARA

Sistema SAS 22

o
o
w

huevo TRT rpta

2.984%CA 9.66667
2.984%CA 9.33333
2.984%CA 8.20000
2.984%CA 8.80000
2.984%CA 9.00000
3.730%CA 8.83333
3.730%CA 8.00000
3.730%CA 7.60000
3.730%CA 9.20000

OO NOULD WN -
OO NOOUTD WN -

10 10 3.730%CA 9.00000
11 11 4.476%CA 9.16667
12 12 4.476%CA 8.83333
13 13 4.476%CA 9.60000
14 14 4.476%CA 9.00000
15 15 4.476%CA Sistema SAS

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA

Numero de observaciones Sistema SAS
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 1.08459259 0.54229630 1.88 0.1956
Error 12 3.47066667 0.28922222

Total correcto 14  4.55525926

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media

0.238097 6.045647 0.537794  8.895556

Cuadrado de
Fuente DF  Tipo 1SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 1.08459259 0.54229630 1.88 0.1956

Cuadrado de
Fuente DF Tipo 1l SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 1.08459259 0.54229630 1.88 0.1956

86

23

24



Sistema SAS 25
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.289222

NUmero de medias 2 3
Rango critico 7411 7757

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT
9.1600 5 4.476%CA

9.0000 5 2.984%CA

>r> > > >

8.5267 5 3.730%CA
Sistema SAS 26

TRT=2.984%CA

Procedimiento MEANS
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

Ty iIIinInil
9.0000000 8.2000000 9.6666667

biiapainnansiiiaiaiinpiaiiingaiiiiginij

TRT=3.730%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

JIIITIIIIIniInInInig
8.8333333  7.6000000  9.2000000

RERRRRRRRIRRRRRRIRRRRIRR DR RIRRRIRRRRID)]

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Miéximo

SESSS A A s SAAA A AA SASASASssosssss
9.1666667  8.8333333  9.6000000

SES S A A SAss S A S S A s sossssosiss
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Sistema SAS 27
Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
i
2.984%CA 5 9.000000
3.730%CA 5 8.526667
4.476%CA 5 9.160000

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
i ]
Among 2 1.084593  0.542296 1.8750 0.1956
Within 12 3.470667 0.289222

Average scores were used for ties.
Sistema SAS 28

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
fffffffffffﬁfffffffﬁfffﬁffffffffffffffffffffffffffffffffffﬁfffffffff
2.984%CA 43.0 40.0 8.121107 8.60

3.730%CA 5 28.0 40.0 8.121107 5.60
4.476%CA 5 49.0 40.0 8.121107 9.80

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis
Chi-cuadrado 2.3653

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3065
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Sistema SAS 29
Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (Nimero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
T I I I I I 3 I I I I 113311
2.984%CA 5 2.333333 2.333333 0.854493 0.466667
3.730%CA 5 1.333333 2.333333 0.854493 0.266667
4.476%CA 5 3.333333 2.333333 0.854493 0.666667

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de la mediana

Chi-cuadrado 1.8261

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.4013
Sistema SAS 30

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
T I I IInIIIgIIgg
2.984%CA 5 0.859631 0.0 1.580140 0.171926
3.730%CA 5 -2.506545 0.0 1.580140 -0.501309
4.476%CA 5 1.646914 0.0 1.580140 0.329383

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Van der Waerden
Chi-cuadrado 2.5990

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.2727
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Sistema SAS 31
Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
BARRRRRRRRRRRRRRRR R RRRRI AR RN R R RRRRNRRRNRRRE DR INARADADD)
2.984%CA 5 1.381152 0.0 1.662585 0.276230
3.730%CA 5 -2.264757 0.0 1.662585 -0.452951
4.476%CA 5 0.883605 0.0 1.662585 0.176721

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 1.8854

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3896
Sistema SAS 32

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
BRRRRRRRRIRRRRRRRIRRRIRRRRIRRRIRRRRIRERIAERIRREIDD)
2.984%CA 5 0.000000 -0.298142
3.730%CA 5 0.400000 0.596285
4.476%CA 5 0.000000 -0.298142
Total 15 0.133333

Desviacion maxima producida en la observacion 7
Valor de rpta en maximo = 8.0

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.188562 KSa 0.730297

Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
TRT N from Mean
i
2.984%CA 5 0.048889
3.730%CA 5 0.155556
4.476%CA 5 0.115556

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
CM 0.021333 CMa 0.320000
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PESO DE CASCARA
Sistema SAS 33

Obs trat rpta

2.984%CA 6.378
2.984%CA 6.662
2.984%CA 6.124
2.984%CA 6.814
2.984%CA 6.342
3.730%CA 6.488
3.730%CA 6.414
3.730%CA 6.182
3.730%CA 7.082
3.730%CA 6.328
4.476%CA 6.798
4.476%CA 6.414
4.476%CA 6.456
4.476%CA 6.778
4.476%CA 7.098
Sistema SAS 34

O 0NV WN R

el el
s WNEL O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 35
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.17539680 0.08769840 0.96 0.4090
Error 12 1.09158560 0.09096547

Total correcto 14  1.26698240

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE rpta Media
0.138437 4.599598 0.301605 6.557200
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo I SS la media F-Valor Pr>F

trat 2 0.17539680 0.08769840  0.96 0.4090

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 0.17539680 0.08769840 0.96 0.4090
Sistema SAS 36
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Procedimiento GLM

Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta

NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.090965

NUmero de medias 2 3
Rango critico 4156  .4350

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 6.7088 5 4.476%CA
A
A 6.4988 5 3.730%CA
A
A 6.4640 5 2.984%CA

Sistema SAS 37
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado

Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 0.00386 0.00193 0.21 0.8103
Error 12 0.1082 0.00902
Sistema SAS 38

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 6.46400000 0.27367134

3.730%CA 5 6.49880000 0.34531319

4.476%CA 5 6.70880000 0.28064070
Sistema SAS 39

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.2792318 Varianza 0.0779704
Asimetria 0.71194976 Curtosis -0.3075266
Suma de cuadrados no corregidos 1.0915856 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variaciéon . Mediade error estandar 0.07209734
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Medidas estadisticas basicas
Localizacidon Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  0.27923
Mediana -0.08480 Varianza 0.07797

Moda . Rango 0.92320
Rango intercuantil  0.45080

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M| 0.6072
Puntuacién con signo S -3 Pr>=|S| 0.8904

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.933813 Pr<W 0.3109
Kolmogorov-Smirnov. D  0.152651 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.052807 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.352822 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 0.5832

99% 0.5832
95% 0.5832
90% 0.3892
75% Q3 0.1980
Sistema SAS 40

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana  -0.0848

25% Ql -0.2528
10% -0.3168
5% -0.3400
1% -0.3400
0% Min -0.3400

Observaciones extremas

------- Inferior------ -------Superior------
Valor Observacion Valor Observacién

-0.3400 3 0.0892 11

-0.3168 8 0.1980 2

-0.2948 12 0.3500 4

-0.2528 13 0.3892 15
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-0.1708 10 0.5832 9

Stem Hoja # de caja
48 1 |
2059 3 +---—-+
079 2 | + |
-0 72981 5 ¥
-24295 4 +ommem +

P s I S
Multiplicar Stem.Leaf por 10**-1

Trazado de probablidad normal

0.5+ b+
| +¥ ¥4
0.1+ o * Rk

| ++*+**+* *
-0.3+ A

Sistema SAS 41

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

A
A
A
A
A
A

A
A
A

A
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g](fAJJJJJJJJJJJJJ SESSFEEAAEs S SE SIS s A sssss SAsssasssss  sEsssssssssss srssssssssss s
6.45 6.50 6.55 6.60 6.65 6.70 6.75

Pre
PORCENTAJE DE CASCARA
Sistema SAS 42

o
o
w

huevo TRT rpta

2.984%CA 10.4622
2.984%CA 10.7922
2.984%CA 10.0806
2.984%CA 10.9145
2.984%CA 10.2911
3.730%CA  9.9873
3.730%CA 9.8194
3.730%CA  9.5929
3.730%CA 10.8561

O o0 NOOUh WNRE
O o0 NOOUhA WN R

10 10 3.730%CA 9.6605
11 11 4.476%CA 10.5061
12 12 4.476%CA 9.8494
13 13 4.476%CA 10.0187
14 14 4.476%CA 10.3894
15 15 4.476%CA 11.0025

Sistema SAS 43
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 44
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.72734271 0.36367135  1.87 0.1965
Error 12 2.33493248 0.19457771

Total correcto 14 3.06227518

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.237517 4.290315 0.441110 10.28152
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 0.72734271 0.36367135  1.87 0.1965

Cuadrado de
Fuente DF Tipo IlI SS lamedia F-Valor Pr>F
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TRT 2 0.72734271 0.36367135 1.87 0.1965
Sistema SAS 45

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.194578

NUmero de medias 2 3
Rango critico .6079 .6362

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT
A 10.5081 5 2.984%CA
A
A 10.3532 5 4.476%CA
A
A

9.9832 5 3.730%CA
Sistema SAS 46

TRT=2.984%CA
Procedimiento MEANS
Variable de andlisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

RERRRRRRRIRRRRIRRRIRRRNIRR IR RIRRRIRRRIR)]
10.4622391 10.0806233  10.9144663

I nnInnInnniigg

TRT=3.730%CA
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

bigispapinRpajpiaRininajapanipidiniaipil
9.8193750  9.5928639  10.8560540

SASSSSSASSEsssSAAs S s ssSAssssosssssssss

TRT=4.476%CA

Variable de andlisis : rpta

Mediana Minimo Maximo
TN
10.3893598 9.8494456  11.0024839

i
Sistema SAS 47

Procedimeinto NPARIWAY
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Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
BRRRRRRRRIRRRRIRERNNRRRIRRARIRRRIRNDOIS
2.984%CA 5 10.508123
3.730%CA 5 9.983225

4.476%CA 5 10.353212

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
I I I 3330333303 33333 33
Among 2 0.727343  0.363671 1.8690 0.1965
Within 12 2.334932  0.194578
Sistema SAS 48

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
TNy 1111111111
2.984%CA 5 51.0 40.0 8.164966 10.20
3.730%CA 5 24.0 40.0 8.164966 4.80
4.476%CA 5 45.0 40.0 8.164966 9.00

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 4.0200

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.1340
Sistema SAS 49

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (Nimero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
b a iR A A RN NA N
2.984%CA 5 3.0 2.333333 0.942809 0.60
3.730%CA 5 1.0 2.333333 0.942809 0.20
4.476%CA 5 3.0 2.333333 0.942809 0.60

Analisis de un factor de la mediana
Chi-cuadrado 2.0000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3679
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Sistema SAS 50
Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
BARRRRRRRRRRRRRRRR R RRRRI AR RN R R RRRRNRRRNRRRE DR INARADADD)
2.984%CA 5 1.986168 0.0 1.586247 0.397234
3.730%CA 5 -3.173246 0.0 1.586247 -0.634649
4.476%CA 5 1.187079 0.0 1.586247 0.237416

Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 4.0865

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.1296
Sistema SAS 51

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
i
2.984%CA 5 1.163764 0.0 1.667745 0.232753
3.730%CA 5 -2.372730 0.0 1.667745 -0.474546
4.476%CA 5 1.208966 0.0 1.667745 0.241793

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 2.0244

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3634
Sistema SAS 52

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
i
2.984%CA 5 0.000000 -0.745356
3.730%CA 5 0.800000 1.043498
4.476%CA 5 0.200000 -0.298142
Total 15 0.333333

Desviacion méxima producida en la observacién 6
Valor de rpta en méaximo = 9.987340

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.339935 KSa 1.316561
Test Cramer-von Mises for Variable rpta

Classified by Variable TRT

Summed Deviation
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TRT N from Mean
i
2.984%CA 5 0.188148
3.730%CA 5 0.334815
4.476%CA 5 0.045926

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
CM 0.037926 CMa 0.568889

PORCENTAJE DE CENIZA

Sistema SAS 1
Obs huevo TRT rpta

2.984%CA 89.9286
2.984%CA 89.4524
2.984%CA 89.8556
2.984%CA 89.6400
2.984%CA 89.5400
3.730%CA 90.2048
3.730%CA 90.3167
3.730%CA 90.3000
3.730%CA 90.6200

O OoONOUD WN R
O OoONOUD WN B

10 10 3.730%CA 90.2833
11 11 4.476%CA 90.5905
12 12 4.476%CA 90.4952
13 13 4.476%CA 90.3722
14 14 4.476%CA 90.7000
15 15 4.476%CA 90.6200

Sistema SAS 2
Procedimiento GLM
Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 3
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 2.07171868 1.03585934 37.56 <.0001
Error 12 0.33097175 0.02758098

Total correcto 14 2.40269043

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media

0.862250 0.184130 0.166075 90.19461

Cuadrado de
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Fuente DF  Tipo I SS la media F-Valor Pr>F

TRT 2 2.07171868 1.03585934 37.56 <.0001

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
TRT 2 2.07171868 1.03585934 37.56 <.0001
Sistema SAS 4

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.027581

Ndmero de medias 2 3
Rango critico 2289  .2395

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT

A 90.5556 5 4.476%CA

A
A 90.3450 5 3.730%CA
B 89.6833 5 2.984%CA

Sistema SAS 5

TRT=2.984%CA
Procedimiento MEANS
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

TIINNIIIInnInnnIngl
89.6400000 89.4523810 89.9285714

SESSSSASsSEsssSAEss S A SR Assesossssososs

TRT=3.730%CA
Variable de andlisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

RERRRRRRRIRRRRRARRRNIRRRIRRRRIRRRIRRRRID)]
90.3000000 90.2047619  90.6200000

NIyl

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta
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Mediana Minimo Miéximo

SESSS A A S s SEAA A SR SASASAArsfsiss
90.5904762  90.3722222  90.7000000

biiiiiiapiignginniiiij
Sistema SAS 6

Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
BRRRRRRRRIRRRRIRERANRRRIRRRRIRRDIRRDAIS
2.984%CA 5 89.683302
3.730%CA 5 90.344952
4.476%CA 5 90.555587

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
badsiaansaaaiapiiaaginaaRinnan I R na R AR ianRin A INRNIIBH]
Among 2 2.071719  1.035859 37.5570 <.0001
Within 12 0.330972  0.027581

Average scores were used for ties.
Sistema SAS 7

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
2.984%CA 15.00 40.0 8.157672 3.00

3.730%CA 5 43.50 40.0 8.157672 8.70
4.476%CA 5 61.50 40.0 8.157672 12.30

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 11.0147

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0041
Sistema SAS 8

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (NUmero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta

Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
2.984%CA 2.333333 0.942809 0.00
3.730%CA 5 2.0 2.333333 0.942809 0.40
4.476%CA 5 5.0 2.333333 0.942809 1.00

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de la mediana
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Chi-cuadrado 9.5000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0087
Sistema SAS 9

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
TIN5 31133331
2.984%CA 5 -4.734883 0.0 1.583645 -0.946977
3.730%CA 5 0.700109 0.0 1.583645 0.140022
4.476%CA 5 4.034774 0.0 1.583645 0.806955

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 10.4173

DF 2
Pr > Chi-cuadrado  0.0055
Sistema SAS 10

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
ffffffﬁfffﬁfffﬁffﬁfffﬁfffffffffJ‘fffffffffffffffffffffffffffffffffff
2.984%CA -3.892607 1.658798 -0.778521

3.730%CA 5 -0.248538 0.0 1.658798 -0.049708
4.476%CA 5 4.141145 0.0 1.658798 0.828229

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 7.8410

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0198
Sistema SAS 11

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean

TRT N Maximum at Maximum
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
2.984%CA 1.000000 1.490712

3.730%CA 5 0.000000 -0.745356
4.476%CA 5 0.000000 -0.745356
Total 15 0.333333

Desviacion méaxima producida en la observacién 1
Valor de rpta en maximo = 89.928571

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
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KS 0.471405 KSa 1.825742

Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
TRT N from Mean

A S A EA S SAes s SAeAs s A sssosssss
2.984%CA 5 0.743704

3.730%CA 5 0.121481
4.476%CA 5 0.557037

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
CM 0.094815 CMa 1.422222

RELACION DEL CONTENIDO DE CALCIO EN LA DIETA'Y CONTENIDO DE CENIZA EN LA CASCARA DE HUEVO
(correlacién y regresion)

relacion calcio de dieta y ceniza de cascara de huevo 10
10:06 Saturday, February 13, 2021

Procedimiento CORR

2 Variables: calciodieta cenizacascara

Estadisticos simples

Desviacion
Variable N Media tipica Suma Minimo Maéximo
calciodieta 15 3.73000 0.63049  55.95000 2.98400 4.47600

cenizacascara 15 90.19461  0.41427 1353  89.45238 90.70000

Coeficientes de correlacidn Pearson, N = 15
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

calciodieta  cenizacascara

calciodieta 1.00000 0.88977
<.0001
cenizacascara 0.88977 1.00000
<.0001

Sistema SAS  11:15 Saturday, February 13,2021 2
Procedimiento GLM

Numero de observaciones 15
Sistema SAS  11:15 Saturday, February 13,2021 3

Procedimiento GLM
Variable dependiente: ceniza

Suma de Cuadradode
Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F

Modelo 2 2.07171868 1.03585934 37.56 <.0001
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Error 12 0.33097175 0.02758098

Total correcto 14 2.40269043

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE ceniza Media

0.862250 0.184130 0.166075 90.19461

Cuadrado de

Fuente DF  TipoISS lamedia F-Valor Pr>F
calcio 1 1.90220592 1.90220592 68.97 <.0001
calcio*calcio 1 0.16951276 0.16951276  6.15 0.0290

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
calcio 1 0.24062050 0.24062050 8.72 0.0121
calcio*calcio 1 0.16951276 0.16951276 6.15 0.0290
Error
Pardmetro Estimacién estandar Valort Pr> |t|

Término indepe  82.52653972  2.22937040 37.02 <.0001
calcio 3.60753647 1.22137565 2.95 0.0121
calcio*calcio  -0.40521375 0.16345109 -2.48 0.0290

GRAVEDAD ESPECIFICA
Sistema SAS 64

Obs trat rpta

2.984%CA 1.08904
2.984%CA 1.09116
2.984%CA 1.08645
2.984%CA 1.09154
2.984%CA 1.08829
3.730%CA 1.08639
3.730%CA 1.08576
3.730%CA 1.08465
3.730%CA 1.09184
3.730%CA 1.08462
4.476%CA 1.08950
4.476%CA 1.08593
4.476%CA 1.08691
4.476%CA 1.08883
4.476%CA 1.09217
Sistema SAS 65

O OoONOULEA WNER

e el =
D WN = O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 66

Procedimiento GLM
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Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.00001903 0.00000951 1.48 0.2664
Error 12 0.00007716 0.00000643

Total correcto 14  0.00009619

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.197830 0.233021 0.002536 1.088205
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo 1SS la media F-Valor Pr>F

trat 2 0.00001903 0.00000951 1.48 0.2664

Cuadrado de

Fuente DF Tipo IlI SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 0.00001903 0.00000951 1.48 0.2664
Sistema SAS 67

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  6.43E-6

NUmero de medias 2 3
Rango critico .003494  .003657

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 1.089294 5 2.984%CA
A
A 1.088667 5 4.476%CA
A
A

1.086654 5 3.730%CA
Sistema SAS 68

Procedimiento GLM

Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
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Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 3.46E-11 1.73E-11  0.32 0.7316
Error 12 6.47E-10 5.39E-11
Sistema SAS 69

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 1.08929449  0.00210151

3.730%CA 5 1.08665399  0.00299582

4.476%CA 5 1.08866670  0.00242873
Sistema SAS 70

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.00234764 Varianza 5.51143E-6
Asimetria 0.85248233 Curtosis 0.13305234
Suma de cuadrados no corregidos 0.00007716 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estandar 0.00060616

Medidas estadisticas basicas

Localizacién Variabilidad
Media 0.00000 Desviacidn tipica 0.00235
Mediana -0.00026 Varianza 5.51143E-6

Moda . Rango 0.00803
Rango intercuantil  0.00387

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M  -1.5 Pr>=|M| 0.6072
Puntuacién con signo S -7 Pr>=|S| 0.7197

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor---—-
Shapiro-Wilk #11X 0.93045 Pr<W 0.2771
Kolmogorov-Smirnov D  0.143765 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.058366 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.375937 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 0.005187107
99% 0.005187107
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95% 0.005187107

90% 0.003505181
75% Q3 0.001864690
Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana -0.000264688
25% Q1 -0.002000667

10% -0.002739824
5% -0.002842832
1% -0.002842832

0% Min -0.002842832

Observaciones extremas

Inferior Superior
Valor Observacion Valor Observacion
-0.00284283 3 0.000828347 11
-0.00273982 12 0.001864690 2
-0.00203210 10 0.002242295 4
-0.00200067 8 0.003505181 15
-0.00175753 13 0.005187107 9
Stem Hoja # de caja
52 1 |
4 |
35 1 |
22 1 |
19 1 oot
028 2 [+
-0933 3 Fooo¥
-180 2 |
-28700 4 oot

RS —
Multiplicar Stem.Leaf por 10**-3
Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Trazado de probablidad normal

0.0055+ * ottt
| ++++
| *htbttt
| bt
0.0015+ ++¥4
| +++¥+*
| ++*+* *
| ¥ *

-0.0025+ ¥ kppkox
e T R EEE IR SR
-2 -1 0 +1 +2
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Sistema SAS 73

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

-0.003 "

SEiiiiiiiiginniigiiigiiigiRiiiiiiei
1.0865 1.0870 1.0875 1.0880 1.0885 1.0890 1.0895

Pre
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INDICE DE CASCARA
Sistema SAS 74

Obs trat rpta

2.984%CA 8.79825
2.984%CA 9.11359
2.984%CA 8.46732
2.984%CA 9.25167
2.984%CA 8.68552
3.730%CA 8.57873
3.730%CA 8.44990
3.730%CA 8.21783
3.730%CA 9.33793
3.730%CA 8.32097
4.476%CA 9.01237
4.476%CA 8.46712
4.476%CA 8.58249
4.476%CA 8.93674
4.476%CA 9.42881
Sistema SAS 75

O o0ONOOULD WN -

Ll el =
“udWwWNRO

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 76
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.28301586 0.14400793  0.97 0.4060
Error 12 1.77653370 0.14804447

Total correcto 14  2.06454955

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE rpta Media
0.139505 4.383984 0.384765 8.776616
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo I SS la media F-Valor Pr>F
trat 2 0.28801586 0.14400793  0.97 0.4060
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 0.28801586 0.14400793  0.97 0.4060
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Sistema SAS 77
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.148044

NUmero de medias 2 3
Rango critico .5302 .5550

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 8.8855 5 4.476%CA
A
A 8.8633 5 2.984%CA
A
A 8.5811 5 3.730%CA

Sistema SAS 78
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado

Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 0.0147 0.00737 0.29 0.7526
Error 12 0.3040 0.0253
Sistema SAS 79

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5  8.86326986  0.31863741

3.730%CA 5  8.58107245  0.44431088
4.476%CA 5  8.88550587  0.38103999
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Sistema SAS 80

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.35622362 Varianza 0.12689526
Asimetria 0.79053665 Curtosis -0.1578852
Suma de cuadrados no corregidos 1.7765337 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estandar 0.09197654

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  0.35622
Mediana -0.06502 Varianza 0.12690

Moda . Rango 1.17525
Rango intercuantil  0.55334

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico-  ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M]| 0.6072
Puntuacién con signo S -7 Pr>=|S| 0.7197

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.929959 Pr<W 0.2725
Kolmogorov-Smirnov. D  0.120097 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises  W-Sq 0.051475 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.355325 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 0.7568613

99% 0.7568613
95% 0.7568613
90% 0.5433075

75% Q3 0.2503203
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Sistema SAS 81

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana -0.0650194
25% Ql -0.3030159

10% -0.3959528
5% -0.4183847
1% -0.4183847

0% Min -0.4183847

Observaciones extremas

———————— Inferior----—--- --------Superior-------
Valor Observacion Valor Observacién
-0.418385 12 0.126861 11
-0.395953 3 0.250320 2
-0.363242 8 0.388403 4
-0.303016 13 0.543308 15
-0.260102 10 0.756861 9
Stem Hoja # de caja
66 1 |
44 1 |
259 2 +---—t
053 2 | + |
-0 8370 4 ¥ ¥
-2 606 3 +---- +
-420 2 |

P s I S
Multiplicar Stem.Leaf por 10**-1

Trazado de probablidad normal

0.7+ b+t
| *ttt
| +*¥pt
0.1+ ++ ¥
| FpEELE K
| *ppkpkyk

-0.5+ b+
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Sistema SAS 82

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

0.8"

, A
0.6"

, A
0.4" A
res,

’ A
0.2

, A

, A
0.0" A

A

, A

’ A
0.2"

, A

A

, A
0.4" A

, A
-0.6"

Sisiisiitiii@iiiiiigiiiigiiiigiiiiigsiijigiiiiiei
8.55 8.60 8.65 8.70 8.75 8.80 8.85 8.90

Pre
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PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS
Sistema SAS 83

o
o
[

huevo TRT rpta

2.984%CA 1.52659
2.984%CA 0.90929
2.984%CA 1.81838
2.984%CA 1.20691
2.984%CA 1.85768
3.730%CA 0.60626
3.730%CA 0.59524
3.730%CA 1.22356
3.730%CA 0.29762

O oONOULEA WN R
OO NOUTLEA WN R

10 10 3.730%CA 1.24621
11 11 4.476%CA 0.38760
12 12 4.476%CA 0.30303
13 13 4.476%CA 1.24665
14 14 4.476%CA 0.30864
15 15 4.476%CA 0.60606

Sistema SAS 84
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 85
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 2.16150551 1.08075275 6.48 0.0123
Error 12 2.00045067 0.16670422

Total correcto 14  4.16195618

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.519348 43.31356 0.408294 0.942648
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 2.16150551 1.08075275 6.48 0.0123

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
TRT 2 2.16150551 1.08075275 6.48 0.0123
Sistema SAS 86

Procedimiento GLM
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Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.166704

NUmero de medias 2 3
Rango critico .5626 .5889

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT

A 1.4638 5 2.984%CA

B 0.7938 5 3.730%CA
B
B 0.5704 5 4.476%CA

Sistema SAS 87

TRT=2.984%CA

Procedimiento MEANS
Variable de andlisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

TIIIIIIsIiIinnInig
1.5265866 0.9092913 1.8576753

T nnInig

TRT=3.730%CA
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

TIINNIIIInnInnnIngl
0.6062610 0.2976190 1.2462148

biiapaniniiiaaaiinsiiiiinaaiififinig

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

RERRRRRRRIRRRRRARRRNIRRRIRRRRIRRRIRRRRID)]
0.3875969 0.3030303 1.2466505

T NN
Sistema SAS 88

Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
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T

2.984%CA 5 1.463769
3.730%CA 5 0.793778
4.476%CA 5 0.570396

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
i
Among 2 2.161506  1.080753 6.4831 0.0123
Within 12 2.000451 0.166704
Sistema SAS 89

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO  Under HO Score
NN i)]
2.984%CA 5 59.0 40.0 8.164966 11.80
3.730%CA 5 34.0 40.0 8.164966 6.80
4.476%CA 5 27.0 40.0 8.164966 5.40

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 5.6600

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0590
Sistema SAS 90

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (Nimero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
bisianaiiiaapiinaainanaina R AR AR AR RN AR AR iR
2.984%CA 5 4.0 2.333333 0.942809 0.80
3.730%CA 5 2.0 2.333333 0.942809 0.40
4.476%CA 5 1.0 2.333333 0.942809 0.20

Analisis de un factor de la mediana

Chi-cuadrado 3.5000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.1738
Sistema SAS 91

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
i
2.984%CA 5 3.728927 0.0 1.586247 0.745785
3.730%CA 5 -1.372792 0.0 1.586247 -0.274558
4.476%CA 5 -2.356135 0.0 1.586247 -0.471227
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Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 5.6543

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0592
Sistema SAS 92

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
LERRRRRRRRRRRRRR RN R AR RI R R RRRRNRRRNRRRE DR DIARRARADD)
2.984%CA 5 4.048288 0.0 1.667745 0.809658
3.730%CA 5 -1.673909 0.0 1.667745 -0.334782
4.476%CA 5 -2.374378 0.0 1.667745 -0.474876

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 5.9511

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0510
Sistema SAS 93

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
i
2.984%CA 5 0.000000 -1.043498
3.730%CA 5 0.600000 0.298142
4.476%CA 5 0.800000 0.745356
Total 15 0.466667

Desviacion maxima producida en la observacion 6
Valor de rpta en méximo = 0.606261

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.339935 KSa 1.316561

Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
TRT N from Mean
BARRRRRRRLRRRRANRRIRRRNIRRRIRRRRIERRRIDI
2.984%CA 5 0.401481
3.730%CA 5 0.068148
4.476%CA 5 0.232593

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
CM 0.046815 CMa 0.702222
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PORCENTAJE DE HUEVOS ANORMALES (BLANCO, RUGOSO, POROSO)
Sistema SAS 94

o
o
[

huevo TRT rpta

2.984%CA 7.76320
2.984%CA 5.20412
2.984%CA 6.39270
2.984%CA 5.13027
2.984%CA 5.54497
3.730%CA 3.04233
3.730%CA 3.30628
3.730%CA 2.42486
3.730%CA 2.71726

O OoONOOU D WN R
OO NOUD WN R

10 10 3.730%CA 2.20263
11 11 4.476%CA 3.55327
12 12 4.476%CA 3.03050
13 13 4.476%CA 5.90648
14 14 4.476%CA 4.02545
15 15 4.476%CA 5.16314

Sistema SAS 95
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 96
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 26.71036954 13.35518477 14.28 0.0007
Error 12 11.22441827 0.93536819

Total correcto 14 37.93478780

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media

0.704113  22.17968 0.967144 4.360497

Cuadrado de
Fuente DF  Tipo I SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 26.71036954 13.35518477 14.28 0.0007

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
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TRT 2 26.71036954 13.35518477 14.28 0.0007
Sistema SAS 97

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.935368

NUmero de medias 2 3
Rango critico 1.333 1.395

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT
A 6.0071 5 2.984%CA
B 4.3358 5 4.476%CA

C 2.7387 5 3.730%CA
Sistema SAS 98

TRT=2.984%CA

Procedimiento MEANS
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

Ty iIIinInil
5.5449675 5.1302710 7.7632036

biiiapanniniiiiaaainaiiiiiniaiififiiig

TRT=3.730%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

RERRRRRRRIRRRRRRIRRRRIRR DR RIRRRIRRRRID)]
2.7172632  2.2026281  3.3062771

RERRRRRRRIRRRRRRIRRRRIRR DR RIRRRIRRRRID)]

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Mdéximo

SESSSSA S A S S A S A AA SASASASssosssss
4.0254522  3.0305034  5.9064805

RERRRRRRRRRRRIRRNARRRNARRRIRRRRIRRRIRRRRID)]
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Sistema SAS 99
Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
i
2.984%CA 5 6.007051
3.730%CA 5 2.738670
4.476%CA 5 4.335770

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
i ]
Among 2 26.710370  13.355185 14.2780 0.0007
Within 12 11.224418 0.935368
Sistema SAS 100

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
TN 1111
2.984%CA 5 61.0 40.0 8.164966 12.20
3.730%CA 5 17.0 40.0 8.164966 3.40
4.476%CA 5 42.0 40.0 8.164966 8.40

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 9.7400

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0077
Sistema SAS 101

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (Nimero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
T I I I I 333 I3 I I3 13333 100
2.984%CA 5 5.0 2.333333 0.942809 1.00
3.730%CA 5 0.0 2.333333 0.942809 0.00
4.476%CA 5 2.0 2.333333 0.942809 0.40

Analisis de un factor de la mediana

Chi-cuadrado 9.5000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0087
Sistema SAS 102

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT
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Sum of  Expected Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
TN I iIiiiIig
2.984%CA 5 4.005047 0.0 1.586247 0.801009
3.730%CA 5 -4.379032 0.0 1.586247 -0.875806
4.476%CA 5 0.373985 0.0 1.586247 0.074797

Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 9.3677

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0092
Sistema SAS 103

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
T s I3 331311
2.984%CA 5 4.224478 0.0 1.667745 0.844896
3.730%CA 5 -3.701698 0.0 1.667745 -0.740340
4.476%CA 5 -0.522780 0.0 1.667745 -0.104556

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 7.6274

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0221
Sistema SAS 104

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
TN NI 11111111
2.984%CA 5 0.00 -0.894427
3.730%CA 5 1.00 1.341641
4.476%CA 5 0.20 -0.447214
Total 15 0.40

Desviacion maxima producida en la observacién 7
Valor de rpta en maximo = 3.306277

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.432049 KSa 1.673320

Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
TRT N from Mean
i
2.984%CA 5 0.508148
3.730%CA 5 0.614815
4.476%CA 5 0.059259

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
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CM 0.078815 CMa 1.182222

PESO INICIAL DE LAS GALLINAS
Sistema SAS 105

Obs trat rpta

2.984%CA 1947.50
2.984%CA 1951.88
2.984%CA 1952.50
2.984%CA 1948.75
2.984%CA 1948.75
3.730%CA 1951.25
3.730%CA 1949.38
3.730%CA 1947.50
3.730%CA 1950.00
3.730%CA 1953.75
4.476%CA 1950.63
4.476%CA 1948.75
4.476%CA 1948.13
4.476%CA 1950.00
4.476%CA 1953.13
Sistema SAS 106

O oONOULD WN -

e o e
“undWNRO

Procedimiento GLM
Informacidn del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 107
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Sumade Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.62501333 0.31250667 0.07 0.9354
Error 12 55.80632000 4.65052667

Total correcto 14 56.43133333

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE rpta Media

0.011076  0.110583  2.156508  1950.127

Cuadrado de
Fuente DF  Tipo I SS la media F-Valor Pr>F
trat 2 0.62501333 0.31250667  0.07 0.9354
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 0.62501333 0.31250667 0.07 0.9354
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Sistema SAS 108
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  4.650527

NUmero de medias 2 3
Rango critico 2.972 3.110

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 1950.376 5 3.730%CA
A
A 1950.128 5 4.476%CA
A
A

1949.876 5 2.984%CA
Sistema SAS 109

Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F
trat 2 4.1413  2.0706 0.13 0.8770
Error 12 187.3 15.6063

Sistema SAS 110

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 1949.87600  2.18417719

3.730%CA 5 1950.37600  2.32123459
4.476%CA 5 1950.12800 1.94751637
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Sistema SAS 111

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 1.99653843 Varianza 3.98616571
Asimetria 0.42127242 Curtosis -1.0095164
Suma de cuadrados no corregidos  55.80632 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estandar 0.51550401

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  1.99654
Mediana -0.37600 Varianza 3.98617

Moda -1.12600 Rango 6.25000
Rango intercuantil  3.38200

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M]| 0.6072
Puntuacién con signo S -2 Pr>=|S| 0.9226

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.938382 Pr<W 0.3625
Kolmogorov-Smirnov. D  0.157729 Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises  W-Sq 0.058291 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.365017 Pr>A-Sq >0.2500

Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador
100% Max 3.374
99% 3.374
95% 3.374
90% 3.002
75% Q3 2.004
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Valor Observacion

-2.876 8 0.874 6
-2.376 1 2.004 2
-1.998 13 2.624 3
-1.378 12 3.002 15
-1.126 5 3.374 10
Stem Hoja # de caja
304 2 |
206 2 +ommem +
1 [
059 2 | + |
-041 2 ¥oeen *
-14110 4 +--m-- +
-2940 3

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana -0.376

25% Ql -1.378
10% -2.376
5% -2.876
1% -2.876
0% Min -2.876

Observaciones extremas

Trazado de probablidad normal

112

Valor Observacién

3.5+ * ¥t
| ¥ bbbt
| 4+
0.5+ ¥
| ¥ 4K ¥
| P
-2.5+ * by
T R Eaa taat SRR +
-2 -1 0 +1 +2
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Sistema SAS 113

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

, A

SigiiiiiiiigiiiiiigiiigiigiRiRi
1949.8  1949.9  1950.0  1950.1  1950.2  1950.3  1950.4

Pre
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PESO FINAL DE LAS GALLINAS
Sistema SAS 114

Obs trat rpta

2.984%CA 2065.00
2.984%CA 2067.50
2.984%CA 2145.63
2.984%CA 2093.12
2.984%CA 2101.24
3.730%CA 2066.88
3.730%CA 2069.83
3.730%CA 2073.13
3.730%CA 2084.64
3.730%CA 2098.75
4.476%CA 2010.42
4.476%CA 2073.75
4.476%CA 2045.56
4.476%CA 2074.37
4.476%CA 2035.00
Sistema SAS 115

O OoONOULEA WN R

e el =
D WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 116
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 5633.93977 2816.96989 4.28 0.0395
Error 12 7893.03200 657.75267

Total correcto 14 13526.97177

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.416497 1.236787 25.64669  2073.655
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 5633.939773 2816.969887  4.28 0.0395

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 5633.939773 2816.969887  4.28 0.0395
Sistema SAS 117

Procedimiento GLM
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Prueba del rango multiple de Duncan para rpta

NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error
experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  657.7527

NUmero de medias 2 3
Rango critico 35.34 36.99

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 2094.50 5 2.984%CA
A

B A 207865 5 3.730%CA

B

B 2047.82 5 4.476%CA

Sistema SAS 118

Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F
trat 2 1307140 653570 1.35 0.2948
Error 12 5788832 482403

Sistema SAS 119

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 2094.49800  32.6376274

3.730%CA 5 2078.64600 13.1023444
4.476%CA 5 2047.82000  27.1361724
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Sistema SAS 120

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 23.7442203 Varianza 563.788
Asimetria 0.46924963 Curtosis 0.11989988
Suma de cuadrados no corregidos  7893.032 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estdndar 6.13073133

Medidas estadisticas basicas

Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  23.74422
Mediana -2.26000 Varianza 563.78800

Moda . Rango 88.53200
Rango intercuantil  32.92400

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico-  ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M]| 0.6072
Puntuacién con signo S -6 Pr>=|S| 0.7615

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.969869 Pr<W  0.8561
Kolmogorov-Smirnov D 0.12314 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.034139 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.219714 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 51.132

99% 51.132
95% 51.132
90% 26.550
75% Q3 20.104
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana -2.260

25% Ql -12.820
10% -29.498
5% -37.400
1% -37.400
0% Min -37.400

Observaciones extremas

——————— Inferior------ ----—--Superior------
Valor Observacion Valor Observacién
-37.400 11 6.742 5
-29.498 1 20.104 10
-26.998 2 25.930 12
-12.820 15 26.550 14
-11.766 6 51.132 3
Stem Hoja # de caja
51 1 |
4 |
3 |
2067 3 +----t
1 [
067 2 |+
-09621 4 Fomeen *
-132 2 +-t
297 2 |
37 1 |
et et
Multiplicar Stem.Leaf por 10**+1
Sistema SAS 122
Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res
Trazado de probablidad normal
55+ ¥ttt
| +++++
| +H++
25+ *oKppk
| ++++
| +++¥+*
-5+ R
I P
| * ¥
-35+ bt
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Sistema SAS 123
Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

res,

-40"

g]cfAJJJJJJJJJJJJJ isniiiniiiwiiiniiiiiiimiiiiiningniiiniigiiiiiiigii
2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Pre
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PORCENTAJE DE PRODUCCION DE HUEVOS
Sistema SAS 128

o
o
[

huevo TRT rpta

2.984%CA 93.8333
2.984%CA 95.3333
2.984%CA 96.1667
2.984%CA 97.0833
2.984%CA 94.5000
3.730%CA 96.3333
3.730%CA 98.0000
3.730%CA 96.8333
3.730%CA 96.5833

O oONOULEA WN R
OO NOUTLEA WN R

10 10 3.730%CA 93.0833
11 11 4.476%CA 82.5000
12 12 4.476%CA 96.4167
13 13 4.476%CA 93.6667
14 14 4.476%CA 95.1667
15 15 4.476%CA 96.4167

Sistema SAS 129
Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 130
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 30.3787036  15.1893518 1.15 0.3498
Error 12 158.8000001  13.2333333

Total correcto 14 189.1787037

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.160582 3.837530 3.637765 94.79444
Cuadrado de
Fuente DF  TipoISS la media F-Valor Pr>F
TRT 2 30.37870361 15.18935180 1.15 0.3498
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F

TRT 2 30.37870361 15.18935180  1.15 0.3498
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Sistema SAS 131
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  13.23333

NUmero de medias 2 3
Rango critico 5.013 5.247

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT
96.167 5 3.730%CA

95.383 5 2.984%CA

>r> > > >

92.833 5 4.476%CA
Sistema SAS 132

TRT=2.984%CA

Procedimiento MEANS
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

Ty iIIinInil
95.3333333  93.8333333  97.0833333

Ty iIIinInil

TRT=3.730%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

JIIITIIIIIniInInInig
96.5833333  93.0833333  98.0000000

RERRRRRRRIRRRRRRIRRRRIRR DR RIRRRIRRRRID)]

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Miéximo

SES S A S S S S eSS A S ASesosssss
95.1666667  82.5000000  96.4166667

SES S A A SAss S A S S A s sossssosiss
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Sistema SAS 133
Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
i
2.984%CA 5 95.383333
3.730%CA 5 96.166667
4.476%CA 5 92.833333

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
i ]
Among 2 30.378704 15.189352 1.1478 0.3498
Within 12 158.800000 13.233333

Average scores were used for ties.
Sistema SAS 134

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
fffffffffffﬁfffffffﬁfffﬁffffffffffffffffffffffffffffffffffﬁfffffffff
2.984%CA 38.0 40.0 8.157672 7.60

3.730%CA 5 51.0 40.0 8.157672 10.20
4.476%CA 5 31.0 40.0 8.157672 6.20

Average scores were used for ties.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 2.0637

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3563
Sistema SAS 135

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (NUmero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta

Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
T s s s s SIS S 33 33333333 3333333373
2.984%CA 5 1.0 2.333333 0.942809 0.20
3.730%CA 5 4.0 2.333333 0.942809 0.80
4.476%CA 5 2.0 2.333333 0.942809 0.40

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de la mediana
Chi-cuadrado 3.5000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.1738
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Sistema SAS 136
Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
BARRRRRRRRRRRRRRRR R RRRRI AR RN R R RRRRNRRRNRRRE DR INARADADD)
2.984%CA 5 -0.170227 0.0 1.585160 -0.034045
3.730%CA 5 2.102718 0.0 1.585160 0.420544
4.476%CA 5 -1.932491 0.0 1.585160 -0.386498

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 2.1716

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.3376
Sistema SAS 137

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
T NI IiiiI11g
2.984%CA 5 -0.668415 0.0 1.666317 -0.133683
3.730%CA 5 2.627678 0.0 1.666317 0.525536
4.476%CA 5 -1.959263 0.0 1.666317 -0.391853

Average scores were used for ties.

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 2.6868

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.2610
Sistema SAS 138

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
BARRRRRRRIRRRRRRRRRRIRRRRIRRRIRRRRIRRIRRRRINRDIDA)
2.984%CA 5 0.800000 0.596285
3.730%CA 5 0.200000 -0.745356
4.476%CA 5 0.600000 0.149071
Total 15 0.533333

Desviacion mdaxima producida en la observacién 3
Valor de rpta en maximo = 96.166667

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.249444 KSa 0.966092
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Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
TRT N from Mean
i
2.984%CA 5 0.072593
3.730%CA 5 0.192593
4.476%CA 5 0.117037

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)

CM 0.025481 CMa 0.382222

PRODUCCION DE HUEVOS (NUMERO)

Sistema SAS
Obs trat rpta

2.984%CA 322
2.984%CA 326
2.984%CA 329
2.984%CA 331
2.984%CA 324
3.730%CA 328
3.730%CA 333
3.730%CA 330
3.730%CA 330
3.730%CA 319
4.476%CA 284
4.476%CA 330
4.476%CA 321
4.476%CA 325
4.476%CA 330
Sistema SAS

O oONOOUD WN -

e I el el
“ud WN RO

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat

3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA

Numero de observaciones 15
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Sistema SAS 141
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 288.533333 144.266667 1.04 0.3842
Error 12 1669.200000 139.100000

Total correcto 14 1957.733333

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.147381 3.638647 11.79407 324.1333
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo 1SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 288.5333333 144.2666667 1.04 0.3842

Cuadrado de

Fuente DF  Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 288.5333333 144.2666667 1.04 0.3842
Sistema SAS 142

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 139.1

NUmero de medias 2 3
Rango critico 16.25 17.01

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 328.000 5 3.730%CA
A
A 326400 5 2.984%CA
A
A

318.000 5 4.476%CA
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Sistema SAS 143
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado

Sumade dela

Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 268617 134309 1.73 0.2195

Error 12 934043 77837.0

Sistema SAS 144

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 326.400000 3.6469165
3.730%CA 5 328.000000 5.3385391
4.476%CA 5 318.000000 19.3778224

Sistema SAS 145

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 10.9191836 Varianza 119.228571
Asimetria -2.282215 Curtosis 6.96362986
Suma de cuadrados no corregidos 1669.2 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variaciéon . Mediade error estandar 2.81932109

Medidas estadisticas basicas
Localizacidon Variabilidad
Media 0.000000 Desviacion tipica  10.91918
Mediana 2.000000 Varianza 119.22857
Moda 2.000000 Rango 46.00000
Rango intercuantil ~ 7.40000

NOTA: La moda mostrada es la menor de 2 modas con una cuenta 2.

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------
T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M 2 Pr>= |M| 0.4240

Puntuacién con signo S 15.5 Pr>=[S| 0.3490

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------

Shapiro-Wilk #11X 0.76929 Pr<W 0.0015
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Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises
Anderson-Darling

Valor Observacion

-34.0 11 4.6 4
-9.0 10 5.0 7
-4.4 1 7.0 14
-2.4 5 12.0 12
-0.4 2 12.0 15
Stem Hoja # de caja
122 2 |
002233557 8 PR
-09420 4 PR
-1
-2
34 1 *

Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador
100% Max 12.0
99% 12.0
95% 12.0
Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicion 5)

Cuantil Estimador
90% 12.0
75% Q3 5.0
50% Mediana 2.0
25% Q1 -2.4
10% -9.0

5% -34.0

1% -34.0

0% Min -34.0

Observaciones extremas

P s Tt

Multipl

15+
|
|
|

icar Stem.Leaf por 10**+1

Trazado de probablidad normal
¥+ ¥ 4

* %k ++**+*+*+*
*¥OKpX Kbt
e+

| +++++++

-35+

*

0.218722 Pr>D
W-Sq 0.189523 Pr>W-Sq 0.0061
A-Sq 1.160327 Pr>A-Sq <0.0050

Valor Observacion

0.0514

146

e T R EEE IR SR
-2 -1 0 +1 +2
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Sistema SAS 147

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

-40"
SisiiiiiiiginiiginiiRiiigiiiiiiii
318 320 322 324 326 328

Pre
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PESO DE HUEVO
Sistema SAS 148

Obs trat rpta

2.984%CA 61.1167
2.984%CA 61.7167
2.984%CA 61.1333
2.984%CA 62.4500
2.984%CA 61.6000
3.730%CA 64.9833
3.730%CA 65.1167
3.730%CA 64.1167
3.730%CA 64.9000
3.730%CA 65.5167
4.476%CA 64.6667
4.476%CA  64.9500
4.476%CA 64.1500
4.476%CA  65.0667
4.476%CA 64.4000
Sistema SAS 149

O OoONOULEA WN R

e el =
D WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 150
Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 33.97470372 16.98735186 72.60 <.0001
Error 12 2.80800000 0.23400000

Total correcto 14 36.78270372

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.923660 0.759092 0.483735 63.72556
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 33.97470372 16.98735186 72.60 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 33.97470372 16.98735186 72.60 <.0001
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Sistema SAS 151
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio 0.234

NUmero de medias 2 3
Rango critico .6666 .6977

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 649267 5 3.730%CA
A
A 64.6467 5 4.476%CA

B  61.6033 5 2.984%CA
Sistema SAS 152

Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado

Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 0.0409 0.0204 0.35 0.7147
Error 12 0.7095 0.0591
Sistema SAS 153

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 61.6033333  0.54484962

3.730%CA 5  64.9266667  0.51093596
4.476%CA 5  64.6466667  0.37958311

142



Sistema SAS 154

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.44785202 Varianza 0.20057143
Asimetria 0.03187266 Curtosis -0.2836466
Suma de cuadrados no corregidos 2.808 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variacién . Mediade error estdndar 0.11563489

Medidas estadisticas basicas

Localizacion Variabilidad

Media

0.000000 Desviacidn tipica  0.44785

Mediana 0.020000 Varianza 0.20057

Moda

Test

Rango 1.65667
Rango intercuantil  0.77333

Tests para posicién: Mu0=0

-Estadistico- ----- P-valor------

T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000

Signo

M 05 Pr>=|M| 1.0000

Puntuacién con signo S 2 Pr>=|S| 0.9341

Test

Tests para normalidad

--Estadistico-- ----- P-valor------

Shapiro-Wilk #11X 0.97881 Pr<W 0.9607
Kolmogorov-Smirnov. D  0.142926 Pr>D >0.1500

Cramer-

von Mises  W-Sq 0.034426 Pr>W-Sq >0.2500

Anderson-Darling  A-Sq 0.205738 Pr>A-Sq >0.2500

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

100% Max 0.846667

99% 0.846667
95% 0.846667
90% 0.590000

75% Q3 0.303333
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Valor Observacion

-0.810000 8
-0.496667 13
-0.486667 1
-0.470000 3
-0.246667 15

Stem
85
6

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana 0.020000
25% Ql -0.470000

10% -0.496667
5% -0.810000
1% -0.810000

0% Min -0.810000

Observaciones extremas

0.190000
0.303333

0.420000

0.590000
0.846667

7
12

14

10
4

Hoja # de caja

429 2 |

20

02619 4 Aok

-030 2 |

-25

B —

Multiplicar Stem.Leaf por 10**-1

Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Trazado de probablidad normal

b+t

++++
*pt¥e
++¥*4
*+**+*
+¥* 4
+++*
+¥ ¥ ¥
++++

-0.9+ +++++*

155

Valor Observacién

+

+ + + + + + +

-2 -1 0 +1 +2
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Sistema SAS 157

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

res,
1.00 "
, A
0.75
, A
0.50
) A
) A
0.25
, A
, A
, A
0.00" A A
, A
-0.25" A
, A
-0.50" A A
0.75
, A
-1.00 "

SEiiiiiiiiigiiijiigiiiiigiiiiigiiinigiiiiigiiiiiisi
61.5 62.0 62.5 63.0 63.5 64.0 64.5 65.0

Pre
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MASA DE HUEVO
Sistema SAS 158

Obs trat rpta

2.984%CA 57.3477
2.984%CA 58.8234
2.984%CA 58.7814
2.984%CA 60.6278
2.984%CA 58.2100
3.730%CA 62.5982
3.730%CA 63.8160
3.730%CA 62.0917
3.730%CA 62.6677
3.730%CA 60.9835
4.476%CA 53.3587
4.476%CA 62.6221
4.476%CA 60.0804
4.476%CA 61.9253
4.476%CA 62.0909
Sistema SAS 159

O OoONOULEA WN R

e el =
D WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 160
Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 34.8522179 17.4261090 3.03 0.0862
Error 12 69.0691404 5.7557617

Total correcto 14 103.9213584

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media
0.335371 3.971940 2.399117 60.40164
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 34.85221795 17.42610897 3.03 0.0862

Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 34.85221795 17.42610897 3.03 0.0862
Sistema SAS 161

Procedimiento GLM
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Prueba del rango multiple de Duncan para rpta

NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  5.755762

NUmero de medias 2 3
Rango critico 3.306 3.460

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 62.431 5 3.730%CA
A
B A 60.015 5 4.476%CA
B
B 58.758 5 2.984%CA

Sistema SAS 162
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F
trat 2 390.0 195.0 1.72 0.2199
Error 12 1358.0 113.2

Sistema SAS 163

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 58.7580500 1.20313516
3.730%CA 5 62.4314000 1.02622894
4.476%CA 5 60.0154667  3.84273406

Sistema SAS 164

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 2.22115061 Varianza 4.93351003
Asimetria -1.941987 Curtosis 5.55859795
Suma de cuadrados no corregidos 69.0691404 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variaciéon . Mediade error estandar 0.57349862
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Medidas estadisticas basicas
Localizacién Variabilidad
Media 0.000000 Desviacidn tipica  2.22115
Mediana 0.065367 Varianza 4.93351

Moda . Rango 9.26342
Rango intercuantil  2.41775

Tests para posiciéon: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------
T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M 25 Pr>=|M| 0.3018

Puntuacién con signo S 13 Pr>=|S| 0.4887

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.80876 Pr<W 0.0048
Kolmogorov-Smirnov. D  0.202554 Pr>D 0.0948
Cramer-von Mises  W-Sq 0.139589 Pr>W-Sq 0.0293
Anderson-Darling  A-Sq 0.924487 Pr>A-Sq 0.0151
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 2.6066167

99% 2.6066167
95% 2.6066167
90% 2.0754500
75% Q3 1.8697000
Sistema SAS 165

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicion 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana 0.0653667
25% Q1 -0.5480500

10% -1.4479000
5% -6.6568000
1% -6.6568000

0% Min -6.6568000

Observaciones extremas

———————— Inferior------- --—----Superior-------
Valor Observacion Valor Observacion
-6.656800 11 1.38460 7
-1.447900 10 1.86970 4
-1.410383 1 1.90978 14
-0.548050 5 2.07545 15
-0.339733 8 2.60662 12
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Stem Hoja # de caja
216 2 |

001122499 8 U
-04453 4 F—

-2

-4

67 1 0

Trazado de probablidad normal
3+ R
| Kk kok LKk Lk

| ¥ oKpX Kt

| bt
| +++++++
-7+ *

S S S S S —

-2 -1 0 +1 +2
Sistema SAS

A
B
A
B
A
A
A

166

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.
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Pre

CONSUMO DE ALIMENTO
Sistema SAS 167

Obs trat rpta

2.984%CA 106.733
2.984%CA 106.567
2.984%CA 107.833
2.984%CA 107.400
2.984%CA 106.900
3.730%CA 108.700
3.730%CA 110.400
3.730%CA 111.083
3.730%CA 110.317
3.730%CA 108.950
4.476%CA 106.367
4.476%CA 106.667
4.476%CA 106.700
4.476%CA 107.550
4.476%CA 106.617
Sistema SAS 168

O OoONOOUDA WNER

Ll el
D WN R O

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Nuimero de observaciones 15
Sistema SAS 169
Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 29.37470353 14.68735177 29.08 <.0001
Error 12 6.06133318 0.50511110

Total correcto 14 35.43603671

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.828950 0.658561 0.710712 107.9189
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 29.37470353 14.68735177 29.08 <.0001
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo IlI SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 29.37470353 14.68735177 29.08 <.0001
Sistema SAS 170

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.505111

NUmero de medias 2 3
Rango critico 0.979 1.025

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 109.8900 5 3.730%CA

B 107.0867 5 2.984%CA
B
B 106.7800 5 4.476%CA
Sistema SAS 171

Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado
Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F
trat 2 138385 0.6943 4.46 0.0357
Error 12 1.8690 0.1557

Sistema SAS 172

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 107.086667  0.52100329

3.730%CA 5 109.890000 1.02052546

4.476%CA 5 106.780000  0.44990739
Sistema SAS 173

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos

N 15 Pesos de la suma 15
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Media 0 Observaciones de la suma 0

Desviacion tipica 0.65799116 Varianza 0.43295237
Asimetria 0.00848984 Curtosis -0.4236583

Suma de cuadrados no corregidos 6.06133318 Suma de cuadrados corregidos
Coeficiente de variaciéon . Mediade error estandar 0.16989259

Medidas estadisticas basicas
Localizacién Variabilidad
Media 0.00000 Desviacidn tipica 0.65799
Mediana -0.11333 Varianza 0.43295

Moda . Rango 2.38333
Rango intercuantil  0.92333

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------
T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M| 0.6072

Puntuacién con signo S 0 Pr>=|S| 1.0000

Tests para normalidad
Test --Estadistico--  ----- P-valor---—-
Shapiro-Wilk #11X 0.978552 Pr<W  0.9587
Kolmogorov-Smirnov. D  0.148385 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.035121 Pr>W-Sq >0.2500
Anderson-Darling  A-Sq 0.198445 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 1.193333

99% 1.193333
95% 1.193333
90% 0.770000
75% Q3 0.510000
Sistema SAS 174

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicion 5)
Cuantil Estimador

50% Mediana -0.113333
25% Q1 -0.413333

10% -0.940000
5% -1.190000
1% -1.190000

0% Min -1.190000

Observaciones extremas
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Valor Observacion Valor Observacién

-1.190000 6 0.426667 9
-0.940000 10 0.510000 7
-0.520000 2 0.746667 3
-0.413333 11 0.770000 14
-0.353333 1 1.193333 8
Stem Hoja # de caja
12 1 [
0578 3 +-mmee +
034 2 | + |
-0442211 6 ¥oooen *
-095 2 |
-12 1 [

Trazado de probablidad normal

1.25+ ¥+

| ¥R bRt

| +H+¥ 4+

| *+*+**+* *

| +H+* ¥+
-1.25+ +++++¥+

L T Ty e I

-2 -1 0 +1 +2

Sistema SAS

175

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

A
A
A
A
A
A
A
A
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
Sistema SAS 176

Obs trat rpta

2.984%CA 1.86116
2.984%CA 1.81164
2.984%CA 1.83448
2.984%CA 1.77147
2.984%CA 1.83645
3.730%CA 1.73647
3.730%CA 1.72997
3.730%CA 1.78902
3.730%CA 1.76034
3.730%CA 1.78655
4.476%CA  1.99343
4.476%CA 1.70334
4.476%CA 1.77595
4.476%CA 1.73677
4.476%CA 1.71711
Sistema SAS 177

O oONOOUDA WNBR

e el
Uud WN RO

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 15
Sistema SAS 178
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.00992490 0.00496245 0.92 0.4247
Error 12 0.06468297 0.00539025

Total correcto 14  0.07460788

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE rpta Media

0.133028 4.102474 0.073418 1.789611
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Cuadrado de
Fuente DF  Tipo|SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 0.00992490 0.00496245  0.92 0.4247

Cuadrado de

Fuente DF Tipo llI SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 2 0.00992490 0.00496245 0.92 0.4247
Sistema SAS 179

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo |, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 12
Error de cuadrado medio  0.00539

Numero de medias 2 3
Rango critico .1012 .1059

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat
A 1.82304 5 2.984%CA
A
A 178532 5 4.476%CA
A
A

1.76047 5 3.730%CA
Sistema SAS 180

Procedimiento GLM

Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo

Cuadrado
Suma de dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 0.000380 0.000190 1.75 0.2151
Error 12 0.00130 0.000108
Sistema SAS 181

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 5 1.82303994  0.03374187

3.730%CA 5 1.76047219  0.02739168
4.476%CA 5 1.78531954  0.11950701
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Sistema SAS 182

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 15 Pesos de la suma 15
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 0.06797214 Varianza 0.00462021
Asimetria 2.08608308 Curtosis 6.31893386
Suma de cuadrados no corregidos 0.06468297 Suma de cuadrados corregidos 0.06468297
Coeficiente de variacién . Mediade error estdndar 0.01755033

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  0.06797
Mediana -0.00937 Varianza 0.00462

Moda . Rango 0.29009
Rango intercuantil  0.07462

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------
T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M]| 0.6072

Puntuacién con signo S -11 Pr>=|S| 0.5614

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.804429 Pr<W  0.0042
Kolmogorov-Smirnov. D  0.220781 Pr>D 0.0474
Cramer-von Mises  W-Sq 0.125259 Pr>W-Sq 0.0461
Anderson-Darling  A-Sq 0.890126 Pr>A-Sq 0.0185
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 0.20810858

99% 0.20810858
95% 0.20810858
90% 0.03812268

75% Q3 0.02607663
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

50% Mediana -0.00936648
25% Q1 -0.04854819
10% -0.06821385

5% -0.08198006

1% -0.08198006

0% Min -0.08198006

Observaciones extremas

Inferior

Valor Observacion

Superior--—

183

Valor Observacion

-0.0819801 12 0.0134143
-0.0682138 15 0.0260766
-0.0515739 4 0.0285494
-0.0485482 14 0.0381227
-0.0304985 7 0.2081086
Stem Hoja # de caja

21 0

1

1

0

011334 ot

-032110 5 ¥omoen *

-0 8755 ot

B s e S

Multiplicar Stem.Leaf por 10**-1

5
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8

1

11

Trazado de probablidad normal
*
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| +++
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0.075+ +H+++++
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Sistema SAS 184
Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

025"

, A

-0.10°
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1.76 1.77 1.78 1.79 1.80 1.81 1.82 1.83

Pre
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CENIZA OSEA (TIBIA)
Sistema SAS 185

Obs trat rpta

2.984%CA 38.4259
2.984%CA 38.3595
2.984%CA 42.0000
3.730%CA 36.1568
3.730%CA 37.0370
3.730%CA 35.7488
4.476%CA 32.5967
4.476%CA 31.1404
4.476%CA 37.6344
Sistema SAS 186

O oONOULE WN P

Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 9
Sistema SAS 187
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 50.82763551 25.41381775  4.65 0.0602
Error 6 32.76837864 5.46139644

Total correcto 8 83.59601415

R-cuadrado Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.608015 6.390977 2.336963 36.56660
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo 1SS la media F-Valor Pr>F
trat 2 50.82763551 25.41381775 4.65 0.0602
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 2 50.82763551 25.41381775 4.65 0.0602
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Sistema SAS 188
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta
NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error

experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6
Error de cuadrado medio  5.461396

NUmero de medias 2 3
Rango critico 4.669 4.839

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N trat

A 39.595 3 2.984%CA
A
B A 36.314 3 3.730%CA
B
B 33.790 3 4.476%CA

Sistema SAS 189
Procedimiento GLM
Test de Levene para homogeneidad de la varianza rpta
ANOVA de las desviaciones cuadradas de las medias de grupo
Cuadrado

Sumade dela
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr>F

trat 2 85.8282 429141 2.51 0.1614
Error 6 102.6 17.0946
Sistema SAS 190

Procedimiento GLM

Nivel de rpta
trat N Media Dev std

2.984%CA 3 39.5951317  2.08294208

3.730%CA 3 36.3141976  0.65839407
4.476%CA 3 33.7904815 3.40764712
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Sistema SAS 191

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Momentos
N 9 Pesos delasuma 9
Media 0 Observaciones de la suma 0
Desviacion tipica 2.0238694 Varianza 4.09604733
Asimetria 0.91311185 Curtosis 0.34110515
Suma de cuadrados no corregidos 32.7683786 Suma de cuadrados corregidos 32.7683786
Coeficiente de variacién . Mediade error estdndar 0.67462313

Medidas estadisticas basicas
Localizacion Variabilidad
Media 0.00000 Desviacion tipica  2.02387
Mediana -0.56541 Varianza 4.09605

Moda . Rango 6.49406
Rango intercuantil  1.91664

Tests para posicién: Mu0=0

Test -Estadistico- ----- P-valor------
T de Student t 0 Pr>|t| 1.0000
Signo M -1.5 Pr>=|M| 0.5078

Puntuacién con signo S -3.5 Pr>=|S| 0.7344

Tests para normalidad
Test --Estadistico-- ----- P-valor------
Shapiro-Wilk #11X 0.916251 Pr<W 0.3621
Kolmogorov-Smirnov. D  0.197669 Pr>D >0.1500
Cramer-von Mises  W-Sq 0.075436 Pr>W-Sq 0.2169
Anderson-Darling  A-Sq 0.421324 Pr>A-Sq >0.2500
Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil Estimador

100% Max 3.843927

99% 3.843927
95% 3.843927
90% 3.843927

75% Q3 0.722839
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Sistema SAS

Procedimiento UNIVARIATE
Variable: res

Cuantiles (Definicién 5)

Cuantil

Estimador

50% Mediana
-1.193796

25% Ql
10%

5%
1%

0% Min

-0.565405

-2.650131

-2.650131
-2.650131

-2.650131

Observaciones extremas

Valor Observacion

-2.650131
-1.235662
-1.193796
-1.169206
-0.565405

Stem Hoja
38
24
1
07
-062
-1222

DR NN o

192

Valor Observacién

-0.565405
-0.157434
0.722839
2.404868
3.843927

# de caja

O wu N

Trazado de probablidad normal

3.5+ bt

| bttt

| +++++

0.5+ +Ht+t ¥

| +H+4* K

| kppky ¥

-2.5+ bttt

s S S +
-2 -1 0 +1 +2
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Sistema SAS 193

Trazado def res*pre. Leyenda: A =1 obs, B =2 obs, etc.

Sigiiiiiiiigiiniiiiigiigiiginigiiiiigil
33 34 35 36 37 38 39 40

pre
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DESVIACION ESTANDAR

COLOR DE CASCARA

Sistema SAS 199
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
2.984%CA 5 9.00000000 0.55577773
3.730%CA 5 8.52666667  0.69057142
4.476%CA 5 9.16000000 0.28616235
PORCENTAJE DE CASCARA
Sistema SAS 209
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
2.984%CA 5 10.5081233  0.34559916
3.730%CA 5 9.9832254 0.51118266
4.476%CA 5 10.3532125 0.45054037
PORCENTAJE DE HUEVOS ROTOS
Sistema SAS 219
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
2.984%CA 5 1.46376917 0.40567247
3.730%CA 5 0.79377785  0.42135580
4.476%CA 5 0.57039606  0.39749441
PORCENTAJE DE CASCARA ANORMALES
Sistema SAS 228
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
2.984%CA 5  6.00705115 1.10224343
3.730%CA 5 2.73867029 0.44739943
4.476%CA 5 4.33576972 1.17940567
PORCENTAJE DE PRODUCCION DE HUEVOS
Sistema SAS 237
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
2.984%CA 5  95.3833333 1.29314432
3.730%CA 5 96.1666667 1.83806208
4.476%CA 5  92.8333333  5.88636608
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PORCENTAJE DE CENIZA OSEA (TIBIA)

Sistema SAS 241
Obs huevo TRT rpta

2.984%CA 38.4259
2.984%CA 38.3595
2.984%CA 42.0000
3.730%CA 36.1568
3.730%CA 37.0370
3.730%CA 35.7488
4.476%CA 32.5967
4.476%CA 31.1404
4.476%CA 37.6344
Sistema SAS 242

O oONOOUA WNE
W oo NOOUA WNE

Procedimiento GLM
Informacién del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 3 2.984%CA 3.730%CA 4.476%CA
Numero de observaciones 9
Sistema SAS 243
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Suma de Cuadradode

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 50.82763551 25.41381775 4.65 0.0602
Error 6 32.76837864 5.46139644

Total correcto 8 83.59601415

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.608015 6.390977 2.336963 36.56660
Cuadrado de
Fuente DF  Tipo 1SS lamedia F-Valor Pr>F
TRT 2 50.82763551 25.41381775 4.65 0.0602
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 2 50.82763551 25.41381775  4.65 0.0602
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Sistema SAS 244
Procedimiento GLM
Prueba del rango mdltiple de Duncan para rpta

NOTA: Este test controla el indice error comparisonwise de tipo I, no el indice de error
experimentwise.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 6
Error de cuadrado medio  5.461396

NUmero de medias 2 3
Rango critico 4.669 4.839

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N TRT

A 39.595 3 2.984%CA
A
B A 36.314 3 3.730%CA
B
B 33.790 3 4.476%CA
Sistema SAS 245

TRT=2.984%CA

Procedimiento MEANS
Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

biiiiiiniiiniiiniiniiing
38.4259259  38.3594692  42.0000000

Ty iIIinInil

TRT=3.730%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Maximo

JIIITIIIIIniInInInig
36.1567636  35.7487923  37.0370370

RERRRRRRRIRRRRRRIRRRRIRR DR RIRRRIRRRRID)]

TRT=4.476%CA

Variable de analisis : rpta

Mediana Minimo Miéximo

SESES A S S S S eSS A A ASssosssss
32.5966851 31.1403509  37.6344086

SES S A SAsssSAssSA A S As s sossssssiss
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Sistema SAS 246
Procedimeinto NPARIWAY

Analysis of Variance for Variable rpta
Classified by Variable TRT

TRT N Media
i
2.984%CA 3 39.595132
3.730%CA 3 36.314198
4.476%CA 3 33.790482

Suma de Cuadradode
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
i ]
Among 2 50.827636 25.413818 4.6534 0.0602
Within 6 32.768379 5.461396
Sistema SAS 247

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean

TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
RARRRRRDRRRRIRRRRRRRIRRR IR IR RRIRRRNRRERNRRRRIRRRIRRARIRRRIRRRADDDIS
2.984%CA 3 24.0 15.0 3.872983 8.0
3.730%CA 3 12.0 15.0 3.872983 4.0

4.476%CA 3 9.0 15.0 3.872983 3.0

Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado 5.6000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0608
Sistema SAS 248

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de la mediana (Nimero de puntos por encima de la mediana) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of Expected Std Dev Mean
TRT N Scores Under HO Under HO Score
T I I I I 333 I3 I I3 13333 100
2.984%CA 3 3.0 1.333333 0.745356 1.000000
3.730%CA 3 0.0 1.333333 0.745356 0.000000
4.476%CA 3 1.0 1.333333 0.745356 0.333333

Analisis de un factor de la mediana
Chi-cuadrado 5.6000

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0608

167



Sistema SAS 249
Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones de Van der Waerden (Normal) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
BARRRRRRRRRRRRRRRR R RRRRI AR RN R R RRRRNRRRNRRRE DR INARADADD)
2.984%CA 3 2.647573 0.0 1.159716 0.882524
3.730%CA 3 -0.777748 0.0 1.159716 -0.259249
4.476%CA 3 -1.869826 0.0 1.159716 -0.623275

Analisis de un factor de Van der Waerden

Chi-cuadrado 5.5074

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0637
Sistema SAS 250

Procedimeinto NPARIWAY

Puntuaciones Savage (Exponenciales) for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Sum of  Expected  Std Dev Mean
TRT N Scores  Under HO  Under HO Score
iR
2.984%CA 3 2.986905 0.0 1.242078 0.995635
3.730%CA 3 -1.329762 0.0 1.242078 -0.443254
4.476%CA 3 -1.657143 0.0 1.242078 -0.552381

Analisis de un factor de Savage

Chi-cuadrado 5.8060

DF 2
Pr > Chi-cuadrado 0.0549
Sistema SAS 251

Procedimeinto NPARIWAY

Test Kolmogorov-Smirnov for Variable rpta
Classified by Variable TRT

EDF at Deviation from Mean
TRT N Maximum at Maximum
i
2.984%CA 3 0.000000 -1.154701
3.730%CA 3 1.000000 0.577350
4.476%CA 3 1.000000 0.577350
Total 9 0.666667

Desviacion méxima producida en la observacién 9
Valor de rpta en maximo = 37.634409

Estadisticos Kolmogorov-Smirnov (Asintético)
KS 0.471405 KSa 1.414214

Test Cramer-von Mises for Variable rpta
Classified by Variable TRT

Summed Deviation
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TRT N from Mean
i
2.984%CA 3 0.456790
3.730%CA 3 0.160494
4.476%CA 3 0.197531

Estadisticos Cramer-von Mises (Asymptotic)
CM 0.090535 CMa 0.814815
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ANEXO IlI: Fotos

Aves De Prueba:

W ¥

170



171



