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PRESENTACION 

 
 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad ejecutar y dar a 

conocer la inclusión de tres niveles de harina de semilla de copoazu 

(Theobroma grandiflorum) en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown, y 

sus efectos en la calidad productiva. 

 
El trabajo de investigación está conformada de cuatro capítulos, estructurados 

de la siguiente manera: 

 
Capítulo I: Problema de Investigación, donde se consignan la descripción del 

problema, formulación del problema, objetivos, variables y operacionalizacion 

de variables, planteamiento de hipótesis y justificación 

 
Capítulo II: Marco teórico y definición de términos y antecedentes de estudio 

donde se consignan las generalidades de la investigación, 

 
Capítulo III: Metodología de Investigación en donde se menciona el tipo de 

estudio, la metodología utilizada en la investigación donde se consignan los 

métodos y técnicas, tratamiento de datos, recursos, presupuesto y 

cronograma. 

 
Capítulo IV: Resultados y discusiones del trabajo de Investigación 

Conclusiones 

Recomendaciones 
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RESUMEN 

 
 

El uso y utilización de la HSC, hoy en día se está revalorizando 

constantemente, por la alta creciente demanda de sus productos naturales 

con propiedades específicas y funcionales. Este proyecto de investigación 

tiene como finalidad evaluar 03 niveles de inclusión de HSC (Theobroma 

grandiflorum), sobre los parámetros productivos (consumo de alimento, 

conversión alimenticia, porcentaje de postura, peso de las aves) y calidad del 

huevo (número y peso de huevos, color de yema de huevo, grosor de cascara, 

peso de cascara, peso de yema, peso de clara y colesterol total yema de 

huevo) en las gallinas de postura Hy Line Brown, se preparó harina de semilla 

de Copoazu (HSC), la cual presentó buen tenor de proteína total (8.35%), 

extracto etéreo (40.20%), carbohidratos (27.96%) y cenizas (3.42%), 

Humedad (8.67%) y fibra(7.80%). 

Luego se formularon 4 dietas: una dieta 1(T1 =0% HSC), dieta 2(T2=5%HSC) 

y dieta 3 (T3=10%HSC) y dieta 4(T4=15%HSC), para alimentar a las gallinas 

ponedoras Hy Line Brown, durante 6 semanas que es el tiempo que dura el 

trabajo de investigación, con 28 a 33 semanas de edad de las gallinas 

ponedoras. 

De acuerdo a los resultados utilizando la HSC nos da a conocer que la 

inclusión de la HSC, se puede utilizar como insumo alternativo en las dietas 

para gallinas ponedoras Hy Line Brown, obteniendo un mejoramiento eficiente 

en la calidad nutricional del huevo. 

En Colesterol total, nos demostró una menor deposición en a la yema de 

huevo. Para el color de yema con inclusión de HSC, hubo incrementos en el 

tratamiento 3 de 7.50 a 8.50; para peso de clara de huevo no difirieron 

significativamente de +-38.0 y 39.50%; así también para el peso de cascara, 

mortalidad, peso de yema, peso promedio de huevos, sin embargo hubo 

diferencia significativa para el espesor de cascara de huevo a partir de la 

semana 2, 3 y 6 donde fue el tratamiento 1 fue el mayor con 0.57mm. Para el 

consumo de alimento a partir de la semana 5 se encontró diferencia 

significativa en el tratamiento 4 en 11.51 Kg que en comparación del 

tratamiento que fue 11.77 Kg. Para el caso de la conversión alimenticia el 
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tratamiento 3 (10% HSC) al efectuarse el análisis de varianza se encontraron 

diferencias significativas (p<0.05) estos resultados fueron alentadores porque 

se puede sustituir el 10% de la HSC en ponedoras. Tampoco se afectaron el 

porcentaje de postura de gallinas ponedoras, lográndose solo ser significativo 

el tratamiento3 en la semana 2 entre 68.80 y 84.84%. Por otro lado, se 

comprobó que la inclusión 

De 10 % de harina se semilla de copoazu (HSC) incrementó en 58% la 

retribución económica. 

La HSC se puede utilizar para la elaboración de dietas en gallinas ponedoras 

Hy-Line Brown en etapa de postura y se puede incluir en la formulación de 

dietas hasta un 10% sin afectar los parámetros productivos y calidad de 

huevo. 

 
Palabras claves: Harina de semilla de copoazu, dietas, Hy-Line Brown, 

CEDEGA. 
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SUMMARY 

 
The use of copoazu seed meal is constantly revaluing, due to the growing 

demand for natural products with functional properties. In order to evaluate 03 

levels of inclusion of Copoazu seed meal (Theobroma grandiflorum), on the 

productive parameters (food consumption, feed conversion, percentage of 

posture, bird weight) and egg quality (number and weight of eggs, egg yolk 

color, shell thickness, shell weight, yolk weight, egg white weight and total egg 

yolk cholesterol) in Hy-Line Brown laying hens, Copoazu seed meal (HSC) 

was prepared ), which presented a good tenor of total protein (8.35%), ethereal 

extract (40.20%), carbohydrates (27.96%) and ashes (3.42%), humidity 

(8.67%) and fiber (7.80%).Then 4 diets were formulated: a diet 1 (T1 = 0% 

HSC), diet 2 (T2 = 5% HSC) and diet 3 (T3 = 10% HSC) and diet 4 (T4 = 15% 

HSC), to feed with them for 6 weeks, to Hy-Line Brown laying hens, from 28 - 

33 weeks of age. 

The results indicate that the HSC. It can be used as an alternative input in diets 

of laying hens, improving the nutritional composition of the egg. In total 

cholesterol, there was less deposition in the egg yolk. 

For the color of yolk including HSC, there were increases in treatment 3 from 
 

7.50 to 8.50; for egg white weight they did not differ significantly from + -38.0 

and 39.50%; so also for the weight of the yolk, shell weight, mortality, average 

weight of eggs, however there was a significant difference for the thickness of 

eggshell from week 2, 3 and 6 where treatment 1 was the highest with 0.57mm. 

For the consumption of food from week 5, a significant difference was found in 

treatment 4 in 11.51 kg compared to treatment that was 11.77 kg. In the case 

of food conversion, treatment 3 (10% HSC) found differences. significant (p 
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<0.05), these results being encouraging because 10% of the HSC can be 

substituted in layers. Nor were the laying position of laying hens affected, 

achieving only a significant treatment3 in week 2 between 68.80 and 84.84%. 

On the other hand, it was found that the inclusion. From 10% of flour, copoazu 

seed (HSC) increased economic compensation by 58%. 

The HSC can be used in diets for Hy-Line Brown layers in the laying stage and 

can be included in the formulation of diets up to 10% without affecting the 

production parameters and egg quality. 

 

Keywords: Copoazu seed meal, diets, Hy-Line Brown, CEDEGA. 
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INTRODUCCION 

 
 

El sector avícola en Perú ha mostrado un gran potencial productivo, tanto en 

el mercado interno como en el de exportación, las demandas siempre están 

aumentando y la población siempre ha estado exigiendo calidad y cantidad 

(1). 

Desde el punto de vista económico, es el factor nutricional el que representa 

la mayor parte del costo de producción, lo que hace que los beneficios finales 

de la cría varíen de acuerdo con la eficiencia del alimento utilizado. En el 

sistema de producción, el análisis económico es un factor determinante para 

decidir si usar o no un ingrediente en la alimentación de aves de corral (1). El 

uso de fuentes de alimentación alternativas en las dietas de postura para 

minimizar el costo por unidad de aumento de peso nos permite abordar no 

solo parámetros zootécnicos sino también económicos (2). 

De acuerdo a (3). Declararon que el sector avícola depende esencialmente de 

la disponibilidad local y regional de ingredientes que tienen precios 

compatibles con los precios pagados para las aves. De acuerdo con (4), el 

uso de insumos alternativos en la dieta animal tiene como objetivos principales 

reducir los costos y aumentar la productividad de la actividad, especialmente 

durante los períodos de aumento en los precios del maíz. Por lo tanto, conocer 

el costo real resultante de los alimentos se vuelve esencial, para que el 

productor pueda buscar alternativas para su reducción en sus costos, sin 

permitir la interferencia en el aseguramiento de la calidad del producto. 

De acuerdo a (5), menciona que usando los residuos agroindustriales como la 

torta de semilla de copoazu como insumo energético, proteico y mineral, 

mejora en el rendimiento productivo en los animales, reduciendo los costos de 

la alimentación, con una mayor rentabilidad para el productor. 

Entre los residuos de agroindustriales, está la cascara de semilla de Copoazu, 

que es el resultado final de la extracción del aceite siendo la harina el producto 

final. La fruta proviene de cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum), una 

especie arbórea nativa de la región amazónica (6). 



18 
 

 
 

 
Las principales regiones productoras de huevos en el mundo son Asia con 38 

millones de toneladas y luego Latinoamérica con 13 millones de toneladas 

métricas que equivale a un 75% de producción mundial de huevo. Los 

principales países productoras en américa son; Brasil, EE.UU, México, 

Colombia, Argentina, Canadá y Perú (7). 

En el Perú las principales regiones de productoras de huevos son Ica 

(chincha), Trujillo, lima y Pacasmayo. Los productores líderes en producción 

de huevo son primer lugar; empresa avícola la calera (Chincha), 900.000 mil 

unidades de ponedoras (línea isa/bovans /hisex). Segundo; empresa granja 

Diano Marina (chincha) 350.000 mil unidades de ponedoras (línea lohmann). 

Tercero; empresa grupo Sam Fernando (lima), 900.000 mil unidades de 

ponedoras (línea Hy-line). Cuarto; empresa Martin Plasencia (Pacasmayo) 

,350.000 mil de unidades de ponedoras (línea isa/Hy-line) (7). 

 
CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION 

 
1.1) Planteamiento de problema 

 
La baja disponibilidad y conocimiento sobre los nutrientes en los ingredientes 

de los subproductos de la agroindustria de origen vegetal en la región Madre 

de Dios para la alimentación animal perjudica económicamente elevando sus 

costos en los sistemas de producción y que muchos perjudican al medio 

ambiente, siendo muchos depositados en el suelo y drenados por acción del 

agua de lluvia contaminando. Hoy en día, en muchos países se hace hincapié 

en las posibilidades de utilizar los subproductos tanto por los beneficios 

ambientales, como por la posibilidad de darles un valor económico, en lugar 

de atender problemas asociados a su eliminación. El uso de la semilla de 

copoazu sobre la calidad de huevos en aves de postura en particular de 

ponedoras, son recientes y todavía escasos, siendo reconocida el uso en 

peces de consumo donde (15), donde se determina que se puede incluir de 5 

a 15% de HSC, en formulación de alimentos balanceados sin afectar 

negativamente en el desarrollo de los pacos juveniles. 
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Los alimentos de origen animal de vital importancia en la alimentación familiar. 

La producción de huevos de gallina brinda una opción económica y de gran 

calidad nutricional en Perú, siendo su consumo de 12.3 Kg/habitante/año. El 

uso de la harina de semilla de Copoazu (HSC) como insumo energético en 

reemplazo al tradicional maíz de grano amarillo significaría una gran 

oportunidad para su uso alternativo en la formulación de raciones para 

monogástricos, además de que se encuentra distribuido en toda la región de 

Madre de Dios y se encuentra dentro de las líneas de priorización de cadenas 

productivas para el gobierno regional, sumado a un valor energético elevado. 

Esta aplicación debe mostrar buenos parámetros productivos, dado que el 

alimento en una línea de producción representa más del 70% del costo de 

producción (2). 

 

Por otro lado, el consumo de huevo fue recomendado ampliamente durante 

muchos años, sin embargo, hace 20 años se iniciaron las investigaciones para 

el desarrollo de estrategias nutricionales, genéticas y farmacológicas para 

reducir el alto contenido de colesterol en humanos siendo estos de elevado 

costos y solo accesible en mercados europeos donde puede costar hasta 2.2 

euros la docena (8) . De acuerdo a los análisis un huevo contiene 200 a 250 

mg por unidad de contenido de colesterol y su consumo excesivo de este 

alimento incrementa altos riesgos de padecer enfermedades cardiovasculares 

y coronarias (9). Por ello la importancia de consolidar nuevos mercados y 

brindar accesibilidad a utilizar insumos no convencionales que contengan 

nutrientes como ácidos grasos mono insaturados, bajo en fibra y energético 

en la formulación de dietas en el sector avícola. 

 

Por todo ello, la incorporación de la HSC es una alternativa aprovechable en 

la elaboración de dietas utilizadas como materias primas no convencionales 

por su alto contenido de grasas total, ácido graso saturado e insaturado, bajo 

fibra y energético permitiéndome proponer la semilla de copoazu como 

alimento balanceado para el consumo de las gallinas ponedoras Hy Line 

Brown, por su alto contenido valor nutricional. 
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Hoy en la actualidad la evaluación de HSC en dietas balanceadas es 

justificado en la avicultura, teniendo en cuenta la escases de cereales y sus 

constantes subidas de precio, aun mas estando en una región donde el 

importar y traer insumos como maíz y soya se hace cotidiano sin tener 

registros de otros insumos no convencionales para avicultura en Madre de 

Dios. Por ello es útil y necesario en la dietas evaluar distintos niveles de HSC 

en dietas de gallinas ponedoras a fin de que pueda reemplazarse en 

formulación de raciones que supliría técnica y económicamente al maíz(2). 

1.2 formulación del problema 

¿Qué efectos tendrá la inclusión de HSC en dietas de postura sobre el 

rendimiento productivo de gallinas ponedoras Hy-Line Brown? De tener efecto 

Influenciara en el “consumo de alimento, conversión alimenticia, porcentaje de 

postura, peso de las aves y mortalidad número y peso de huevos, color de 

yema de huevo, grosor de cascara, peso de cascara, peso de yema, peso de 

clara y colesterol de yema de huevo”. 

1.2.1. Preguntas específicas. 

¿Cómo afectaría en la calidad de huevo utilizando la HSC (Theobroma 

grandiflorum) en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown? 

¿Cuál será el rendimiento productivo de las gallinas ponedoras utilizando HSC 

en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown? 

¿Cuál será el colesterol total en la yema de huevo utilizando HSC (Theobroma 

grandiflorum) en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown 

1.3. Objetivo 

 
1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de tres niveles de harina de semilla de copoazu (Theobroma 

grandiflorum) en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown, sobre el 

rendimiento productivo y calidad de huevo. 
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1.3.2. Objetivo específicos 

 Evaluar el efecto del uso de la HSC (Theobroma grandiflorum), en los 

parámetros productivos (consumo de alimento, conversión alimenticia, 

porcentaje de postura, peso de las aves y mortalidad) en gallinas 

ponedoras Hy-Line Brown. 

 Determinar el uso de la HSC (Theobroma grandiflorum), en la calidad 

de huevo (número y peso de huevos, color de yema de huevo, peso de 

cascara, grosor de cascara, peso de yema y peso de clara) y colesterol, 

en gallinas ponedoras Hy-Line Brown. 

 Determinar el efecto del uso de la HSC (Theobroma grandiflorum), en 

la retribución y mérito económico en referencia al alimento consumido 

en gallinas ponedoras Hy-Line Brown. 

 

1.4. Variables: 

 
Se menciona a continuación: 

 
Variable Independiente (X) Inclusión de Harina semilla de 

copoazu (HSC) en las dietas de 

postura: 

0% de HSC(Control) 

5% de HSC 

10% de HSC 

15% de HSC 

Variable dependiente (Y) Rendimientos productivos de 

gallinas ponedoras 

Indicadores: 

-Consumo de alimento. 

-Conversión alimenticia. 

-Porcentaje de postura. 

-Peso de gallinas. 

-Mortalidad. 

-Número de huevos. 
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1.5. Operacionalizacion de variables 

Tabla 01: Operacionalizacion de variables 
 

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO DE 

MEDICION 

UNIDAD 
DE 
MEDIDA 

Indicadores 
productivos 

de gallinas 

ponedoras 
Hy-Line 
Brown. 

Son aquellas 

variables que 

nos van a 

ayudar a 

determinar 

aquellas 

imperfeccion 

es o defectos 

que existan al 

elaborar un 

producto y de 

este modo 

nos reflejan la 

transparencia 

del uso de los 

recursos 

humanos de 

empresa y 

recursos 

generales y 

estas pueden 

ser 

cualitativas y 

cuantitativas. 

Ganancia de 
Peso 

Se define como la 
diferencia de los 
promedios de 
peso inicial y el 
peso final 

 

Consumo de 

Alimento 

Cantidad de los 

alimentos 

ingeridos. 
 
 

Conversión 

Alimenticia 

Se define como el 
alimento 
consumido por la 
gallina con peso 
que diariamente 
gana. 

 
 

Mortalidad 

Números de aves 
que murieron 
durante el 
proyecto de 
investigación 
expresado en 
porcentajes de 
gallinas ingresada 

Son los gramos 

ganados 

diariamente. 
 
 
 

 
Son los gramos 

ingeridos por día 
en alimentación 
 
 
 
 
 

conversión 
alimenticia 
ganada 
diariamente 

 
 
 
 
 
 

 
Numero de 

gallinas muertas 

al final del 

proyecto de 

investigación 

Balanza digital 

 
 
 
 

Balanza digital 

 
 
 

 
alimento 

CA = consumido(kg)  

Incremento de peso (kg) 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

N° aves muertas X 100 

%M = 

N° total de aves 

Gr. Por 

día 

 

gr. Por 

día 

 
 
 

 
sin 
unidades 

 
 
 
 
 
 
 

 
(%) 

-Masa de huevo. 

-Coloración de yema de huevo. 

-Espesor de cascara. 

-Peso de cascara. 

-Peso de yema. 

-Peso de clara. 

-Colesterol total en yema de huevo 

-Retribución económica. 
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Calidad de Son aquellas Porcentaje de 

postura. 
 

División de 

huevos 

producidos entre 

el número de 

gallinas dentro 

del galpón. 

 
Masa de huevos 
Peso de todos 
los huevos 
producidos en 
los tratamientos 
correspondiente 
s diariamente. 

 

El peso 
promedio de 
huevo 

 
Color de la 
yema de huevo 

 
 

Colesterol total 
yema de huevo 

Numero huevos 

recolectados 

sobre total de 

gallinas 

 
 
 
 
 

 
Peso en Kg del 
número de 
huevos 

 
 
 
 

Sumatoria de 

peso huevos 

sobre número 

total de huevos 

Pigmentación de 

yema de huevo 

 
 
miligramos de 

colesterol por 

cien gramos 

muestra 

 
 

 
 
 
 

 
Masa de huevo=número 

huevos x peso promedio 

huevo 

 
 

Peso promedio de huevo 
(g)= 
Suma total de huevos 
(g)/número de huevos 
totales 

 
 
 
 

Escala colorimétrica de la 

roche 

 
una corrida 

cromatografía provista 

de un detector de 

masas 

 
 
 

Porcentaj 

e (%) 

 
 
 
 
 
 

Kilogramo 

s(Kg) 

 
 
 
 
 

Gramos( 

g) 

huevo variables que 
nos van a 

 ayudar a 
 determinar 
 aquellas 
 imperfeccion 
 es o defectos 
 que existan al 
 elaborar un 
 producto y de 
 este modo 
 nos reflejan la 
 transparencia 
 del uso de los 
 recursos 
 humanos de 
 empresa y 
 recursos 

 

 generales y  

 estas pueden  

 ser 

cualitativas y 

cuantitativas. 

Sin 

unidades 

   

 
mg/100g 

RETRIBUCION Son los Resultado 

Económico 

Son los 

rendimientos 

monetarios 

productos de la 

producción de 

huevos de las 

gallinas. 

Nuevos soles  Nuevos 

Y MERITO índices ganados al  soles 
ECONOMICO productivos terminar el ME = precio venta huevos-costo  

 que se proceso de alimento/peso total de huevos  

 expresan producción   

 como el durante el tiempo   

 potencial establecido.   

 productivo de    

 las gallinas en    

 términos    

 socio    

 económico.    

 
 

1.5.1. Harina de semilla de copoazu 

La HSC se utilizará como complemento nutricional, por su alta asimilación y 

contenido de grasa que permitirá mejorar la performance del animal, incluirla 

en la dieta balanceada de gallina ponedora Hy-Line Brown. 

1.5.2. Gallina Ponedora Hy-Line Brown 

La gallina ponedora Hy-Line Brown es la de huevo marrón. Su producción de 

huevo dura unas 80 semanas, produciendo más de 355 huevos desde que 
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inicia que inicia a producir huevos a una edad de 18 semanas, con un tamaño 

de huevo optimo y con la mejor calidad de huevo en el mercado con una 

viabilidad perfecta que le dan a la Hy Line Brown un balance perfecto, lo que 

significa mayores ganancias económicas y socio económicas para el 

productor avícola al realizar protocolos de crianza de desarrollo óptimo 

utilizando alimentos no convencionales como la harina se semilla de copoazu 

en la elaboración de alimentos balanceados para la alimentación de las 

gallinas ponedoras y se caracterizan por ser aves de fácil adapta miento a 

distintos climas. 

Muchas de las características más importantes para las aves ponedoras, 

están relacionadas con la performance y producción de huevo, tales como el 

tamaño de huevo, calidad de huevo, numero de huevo, color de cascara y la 

persistencia de postura. Estas características se expresan únicamente en las 

hembras, respecto a la ingesta de alimentos balaceados las gallinas 

ponedoras consumen alimento a fin de satisfacer sus necesidades 

energéticas (11-12 Mj EM/Kg), de acuerdo a la ingesta de alimento las gallinas 

ponedoras consumen diariamente alrededor de 120 gramos diariamente. El 

consumo diario de agua es de 250 a 300 cc, dependiendo del índice de 

postura y la temperatura del medio ambiente (10). 

1.6. Hipótesis 

De acuerdo a los dos tipos de hipótesis probadas fueron las siguientes: 

 

 

Ho: la inclusión de la HSC, en las dietas balanceadas para gallinas ponedoras, 

no presento diferencias significativas sobre el rendimiento productivo y calidad 

de huevo. 

H1: la inclusión de harina de semilla de copoazu en las dietas de gallinas 

ponedoras, tiene un efecto diferente sobre el rendimiento productivo y la 

calidad de huevo. 

Ho: T1=T2=T3=T4 

H1: T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠ T4 
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1.7. Justificación del problema 

 
La avicultura en el Perú y en muchos otros países a nivel mundial presentan 

desafíos para poder obtener materias primas para formular y elaboración de 

alimentos balanceados de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las 

gallinas ponedoras y según su línea genética, que sean insumos de buena 

calidad, de alta disponibilidad, que sean de bajo costo a comparación de otros 

insumos y primordialmente que no compitan directamente con la alimentación 

humana. Por tales razones es importante y necesario poder encontrar 

subproductos generados por la agroindustria, que sean capaces de sustituir 

las fuentes más importantes y tradicionales en la formulación de dietas como 

la proteína y energía que son dos factores muy cruasiales e importantes para 

el performance de las gallinas ponedoras (11) 

 

En el Perú, como en muchos países, el mayor insumo principalmente 

energético usado en la avicultura es el maíz de grano amarillo, llegando hacer 

importado y los precios fluctúan constantemente, por ello es importante 

encontrar y evaluar insumos alternativos no convencionales generados por la 

agro industria, con altos porcentajes de proteína y energía y de costos 

comparativamente menores o iguales que permita de alguna manera sustituir 

la mayor parte de la energía metabolizable del maíz de grano amarillo, 

permitiendo de esta manera el consecuente ahorro de recursos económicos. 

Por estas razones uno de los subproductos que podría cumplir este importante 

rol seria la semilla de copoazu, siendo un insumo que en nuestro medio no ha 

sido evaluado, siendo muchas veces botado o no usado en siendo uno de los 

productos en la región de madre de dios con más 500 Toneladas /año y que 

puede ser una alternativa en la alimentación en gallinas ponedoras (11). 

En el sistema productivo avícola, el análisis económico es un factor 

determinante para decidir si usar o no un ingrediente en la alimentación de 

aves de corral (1). El uso de fuentes alimentación alternativa en raciones de 

gallinas para Minimizar el costo por unidad de aumento de peso permite 

abordar en investigación los parámetros zootécnicos y económicos (12). 
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De acuerdo (5), investigación usando los residuos agroindustriales se han 

llevado a cabo para determinar las mejores opciones de utilización de 

alimentos alternativas energéticas, proteicas y minerales, que, Además de 

proporcionar un buen rendimiento productivo de los animales, reducir los 

costos de alimentación, lo que resulta en una mayor rentabilidad al productor. 

De acuerdo (4), el uso de insumos alternativos en la dieta de gallinas 

ponedoras, tiene como principal objetivos para reducir costos y aumentar la 

productividad actividad, especialmente durante períodos de aumento de los 

precios del maíz. 

En las gallinas ponedoras la formación de triglicéridos y fosfolípidos en el 

hígado para la síntesis de yema de huevo, se puede ver afectada por cambios 

en la composición de nutrientes en las dietas. Los ácidos grasos como la grasa 

saturada y mono insaturada presentan un menor efecto en el perfil de ácidos 

grasos en el huevo, la grasa es rica en ácidos grasos polinsaturados donde 

puede ocasionar grandes cambios en la calidad de huevo, permitiendo de 

alguna manera en la composición la manipulación de lípidos en la yema de 

huevo , de esta manera proteger los requerimientos nutricionales en la calidad 

de huevo (13). 

Según (14), la semilla de Copoazú (theobrama grandiflorum) contiene ácidos 

grasos como: linolenico, palmítico, esteárico, araquidico, linoleico, oleico, etc. 

El presente proyecto constara con el análisis físico-químico de la HSC 

(theobrama grandiflorum) y de las dietas reemplazando parcialmente con la 

harina de maíz, incluir en la formulación de dietas para ponedoras en etapa 

de postura cubriendo los requerimientos nutricionales. 

 

CAPITULO II: MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de estudios realizados 

Ya que la idea de la utilización de la HSC en dietas para gallinas ponedoras 

no se ha realizado, se han hecho investigaciones en algunas menciones en 

animales que a continuación se menciona: 

De acuerdo a (15), afirma que la inclusión de torta de semilla copoazú (TSC) 

en el alimento de gallinas de chacra, se observó que el tamaño de las criptas 
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intestinales presentó valores decrecientes en el duodeno y valores crecientes 

en el yeyuno, conforme aumentaron los niveles de torta de semilla de copoazú, 

consecuentemente, no afecto la proliferación celular en esta región, pudiendo 

ser utilizada en la alimentación de gallinas de chacra. 

 
Según (16). Evaluaron el uso de la HSC en alevinos de gamitana a niveles de 

10, 20 y 30% no registrando diferencia significativa en el crecimiento de los 

alevinos, tampoco en la composición de carne de pescado. 

Por otro lado según, (17). Evaluaron el efecto de la inclusión de la HSC en 

5%, 10% Y 15% de inclusión en la formulación de dietas balanceadas para la 

alimentación en pacos juveniles, por un tiempo de 90 días que duró la 

investigación, sobre los indicadores establecidos en el crecimiento de pacos 

juveniles, de acuerdo a los análisis estadísticos de varianza no logrando ser 

significativo; sin embargo, numéricamente el tratamiento 1 al 5% de inclusión 

de la HSC, logro mayor ganancia de peso 644.44 gr logrando ser un insumo 

alternativo para la formulación de dietas y alimentación de paco juveniles. 

 
A nivel de la calidad nutritiva del huevo, según (18), en los estudios de 

investigación realizados manifiesta que el consumo de huevo ha disminuido 

drásticamente en las últimas décadas, por el efecto perjudicial de colesterol 

que contiene la yema de huevo y sus lípidos que posee. Es por ello la 

necesidad de buscar insumos alternativos que puedan reducir el contenido de 

colesterol en la yema de huevo, siendo una tarea compleja ya que es 

imprescindible para el desarrollo y formación del embrión. 

 
Así (19) evaluó el efecto de la inclusión de harina de semilla de calabaza 

(Cucúrbita máxima) en cuatro niveles (0%, 3.3%, 6.6% y 10%) en colesterol 

total y ácidos grasos en los huevos, donde incremento la concentración de 

extracto etéreo en el huevo durante las semanas de investigación así como la 

disminución de colesterol en 28 a 30 mg/huevo, concluyendo que se 

recomienda la inclusión hasta 10% de harina de semilla de calabaza en la 

alimentación para incrementar el contenido de extracto etéreo y reducir el 

colesterol y ácidos grasos perjudiciales dentro de los huevo. 
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2.2. Marco teórico 

 
2.2.1. Copoazú como recurso alimenticio para gallinas ponedoras Hy Line 

Brown. 

Las semillas de copoazú en la región de Madre de Dios generalmente son 

desechadas, empleándose la pulpa en refrescos, cocteles, néctares, helados, 

chocolates, etc. El presente trabajo de investigación presenta como alternativa 

emplear la HSC en la inclusión para la formulación de dietas balanceadas de 

acuerdo a los requerimientos nutricionales en la alimentación de las gallinas 

2.2.2. Aspectos generales del fruto copoazu 

El copoazu se encuentra se encuentra distribuido en la cuenca amazónica de 

forma silvestre en los países de Colombia, Perú, Bolivia, Brasil y ecuador. Es 

una planta de crecimiento erecto y semirrecto, arbórea y de ciclo perenne, de 

acuerdo a las investigaciones realizadas se demuestran que en arboles con 

más de tres años se registraron troncos como diámetro de 10 cm y una altura 

de 4, de acuerdo a otras investigaciones indican que se encontraron arboles 

de copoazu que pueden llegar hasta 18 m de altura. Con respecto al fruto de 

copoazu presentan distintas formas como; elíptica, oblonga y ovada. La 

cascara está recubierta por pilosidades de color café rojizo y presenta 1 cm 

de grosor de cascara, la pulpa de copoazu es blanca o amarillo cremoso, as 

semillas presentan una forma elíptica y aplanada (11). 

2.2.3. Clasificación taxonómica 

De acuerdo a (11), se clasifican de la siguiente manera: 

 
Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Caryophyllidae 

Orden: Malvales 

Familia: Esterculiaceae 

Género: Theobrama 

Especie: Grandiflorum 

Nombre científico: theobrama grandiflorum 

Nombre común: Copoazu 
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Figura 01: Planta y fruto de copoazu 
 

 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

 
2.2.4. Caracterización de copoazu 

El Copoazú, a diferencia de la planta cacao, presenta más pulpa que semilla, 

en una relación aproximada de 2 a 1, refiere que el contenido de pulpa es de 

40% del peso total del fruto, de acuerdo a los estudios realizados el copoazu 

tiene un peso de 1.308 gr, la pulpa con una coloración blanca o amarillo crema 

con un aroma característico del copoazu, (20) . 

 
Respecto al copoazu se conocen muchas variedades y que generalmente se 

distinguen en tres grupos o variedades de acuerdo a su forma, su corteza y 

cascara, los cuales se pueden apreciar (21): 

 COPOAZÚ REDONDO (A): sus frutos presentan extremos redondeados 

con una cascara de 6 a 7 mm de grosor, es una de las variedades más 

comunes en la amazonia peruana. 

 COPOAZÚ MAMORANA (B): Se caracterizan por ser frutos de mayor 

tamaño, presentan extremos más ovalados, presentan un peso 
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aproximado de 2.5 kg a 4 kg siendo estas más pesadas en 

comparación a otras variedades de copoazu. 

 COPOAZÚ MAMAU (C): Son una de las variedades que caracterizan 

principalmente por la ausencia de semillas en los frutos de copoazu, 

contienen un peso aproximadamente de 1.5 kg. 

Según lo mencionado anteriormente, las partes más aprovechables del fruto 

son la pulpa y la semilla. La pulpa de copoazu presenta mayor parte de valor 

económico en la elaboración de subproductos agroindustriales, la pulpa son 

utilizados principalmente para la elaboración de refrescos, helados, licores, 

néctares y muchos otros subproductos. La semilla de copoazu también es 

utilizada pero en menor escala para la elaboración de productos de chocolates 

o cosméticos hidratantes (21). 

2.2.5. Utilización de copoazu 

La fruta de copoazú es utilizado principalmente en la industria alimentaria, 

para el desarrollo productos y subproductos realzados con la pulpa, pero con 

un nivel de desarrollo incipiente, la comercialización e industrialización del 

copoazu constituye un paso de gran importancia para el aprovechamiento de 

los bosques húmedos tropicales generando beneficios socioeconómicos para 

la región de Madre de Dios y el sector agroindustrial. 

El copoazu presenta una pulpa que es el principal producto obtenido del fruto 

donde se realiza el desarrollo de incipiente de subproductos del copoazu 

cumpliendo normas sanitarias y de calidad. La pulpa de copoazu mayormente 

es utilizada para la elaboración de productos domésticos como la preparación 

de vinos, jaleas, néctares, licores, mermeladas y otros productos frescos (21). 

La semilla de copoazu es un segundo producto donde se pueden utilizar para 

la elaboración de chocolates, productos como cosméticos hidratantes. Podría 

ser utilizado y empleado como insumo para la elaboración de alimentos 

balanceados para gallinas ponedoras, teniendo en cuanta que en su mayoría 

son desechados (22) . 
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2.2.6. Época y método de producción del copoazu. 

 
La época de producción de la planta copoazu según las investigación 

realizadas por (23) en la región de Madre de Dios existen dos épocas 

establecidas de producción de copoazu que se presentan en los meses de 

enero, febrero, marzo, abril y mayo donde se determinan de alta producción 

principalmente por la época lluviosa en los meses mencionados y la segunda 

época se presenta en los meses de octubre, noviembre donde no hay mucha 

presencia de lluviosas. 

2.2.7. Composición química de la semilla y pulpa. 

El copoazu dentro de su composición química presenta un alto valor 

nutricional según las investigaciones realizadas especialmente en la pulpa y 

la semilla, la pulpa se caracteriza por presentar un alto contenido de vitamina 

C, pero es muy pobre en grasa y proteínas pero contienen una baja acides 

que facilita su conservación de la pulpa . Los contenidos de carbohidratos 

proteínas y grasas se encuentran en los límites encontrados en la mayoría de 

los frutos tropicales de la amazonia y la semilla presenta una alta capacidad 

antioxidante y compuestos fenólicos según los estudios realizados indican que 

los compuestos químicos y físicos de la pulpa son variados de acuerdo a la 

zona de cultivo y la variedad de copoazu (24). 

Las semillas son oleaginosas que superan el 50%. Los principales ácidos 

grasos son los ácidos esteárico y oleico, los ácidos palmítico, araquidonico, 

galadoleico, bénico, linoleico, palmitoleico y heptadecanoico (25). 

Tabla 02: Composición física del porcentaje del fruto de copoazú, según los 
diferentes autores mencionados. 

 

Parte del 
Fruto 

Barboza, 
Nasare y 
nagata 

Santos & 
Condurú 

Calzavara, 
Müller & 
Kawage 

Media 

Corteza (%) 42 46 46 44.6 

Pulpa (%) 40 37 36 37.7 

Semilla (%) 18 17 18 17.7 

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores mencionados (2019). 
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Teniendo en cuenta las partes aprovechables del fruto de copoazu es la pulpa 

en mayor cantidad y en menores proporciones la semilla de copoazu, de 

acuerdo a los autores mencionados indican que el rendimiento de la pulpa de 

copoazu alcanza un valor de 55.4 %, estos datos se hacen de acuerdo a los 

aportes de los autores mencionados las cuales podemos observar en la tabla 

2. 

Tabla 03: Se muestra la composición de las semillas de copoazú comparado 
con diversos autores, el contenido 1, 2 y 3 son porcentajes en base a materia 
seca. 

 

Componente Contenido1 Contenido2 Contenido3 Contenido4 

Humedad - - - 29.67 

Fibra 1.94 9.58 9.60 0.14 

Proteínas 11.86 20.02 20.00 10.19 

Carbohidratos 24.25 15.04 15.90 21.31 

Fuente: adaptado de 1. Philocreon(1962) y 2. Chaar (1980) citado por Urano et al., 

1999; 3. Villachica, 1996 citado por Sánchez, 2006 y 4. Melgarejo et al., 2006. 

Se observa la composición química de la semilla de copoazu en referencia a 

los reportados por los distintos autores, en estado de forma natural, donde 

mencionan que la semilla de copoazu contiene una humedad relativa de 29.67 

% en cotiledón. Mencionan que los compuestos químicos varían de acuerdo 

a tipo de variedad y lugar de origen según los autores mencionados 

anteriormente. 

2.2.8. Gallinas ponedoras Hy Line Brown 

 
La guía de manejo de las gallinas ponedora de la variedad Hy line Brown, 

presentan las siguientes características: 

Presentan fortalezas productivas y económicas, como la masa de huevo, con 

cascaras de excelente calidad, huevos de gran tamaño y pigmentación. 

Destacados por su rápida adaptación a condiciones extremas de clima y de 

recuperación a desafíos sanitarios de acuerdo a los controles sanitarios 

establecidos destacando las gallinas ponedoras Hy Line Brown (26). 
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2.2.9. Especificaciones de la producción 

(27). Resumen de las características productivas de acuerdo a la guía de 

manejo de las gallinas ponedoras Hy line Brown se establecen en la tabla 04: 

Tabla 04: Características productivas 
 

Producción de 

huevos 

Edad al 50% de producción 145-150 días 

 Pico de producción 92-94% 

Huevos por gallina alojada en el galpón 

En 12 meses de postura 305-315% 

En 14 meses de postura 340-350% 

Masa de huevo por gallina alojada en el galpón 

En 12 meses de postura 19.0-20.0 kg 

En 14 meses de postura 22.0-23.0 Kg 

Peso promedio del huevo 

En 12 meses de postura 63.5-64.5 g 

En 14 meses de postura 64.0-65g 

Características 

del huevo 

Color de cascara (marrón intenso) 

 Resistencia de la cascara > 35Newton 

Consumo de 

alimento 

1-20 semanas 7.4-7.8 kg 

 En producción 110-120 g/día 

Conversión alimenticia 2.1-2.2 kg alimento/kg 

masa de huevo 

Peso corporal A las 20 semanas 1.6-1.7 kg 

 Al final de la producción 1.9-2.1 kg 

Viabilidad Durante la cría 97-98% 

 Periodo de postura 94-96% 
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2.2.10. Nutrición y alimentación 

En las gallinas ponedoras Hy Line Brown tenemos que tener en cuenta que 

“son de alto rendimiento con una buena conversión y viabilidad alimentaria. 

Para lograr porcentajes altos de postura se debe dar dietas balanceadas de 

acuerdo a sus requerimientos nutricionales según su línea genética, el 

consumo de las dietas está afectado por el peso corporal, pico de producción 

y temperatura” 

2.2.10.1. Textura del alimento 

En los alimentos las partículas son de mucha importancia, no deben ser 

mayores a 2 mm, los cuales dificultan en la alimentación de las gallinas 

2.2.10.2. Nivel de energía 

Las gallinas consumen alimento de acuerdo a las necesidades energéticas 

que necesita sus organismos para la producción de huevos. 

2.2.10.3. Desbalances nutricionales 

La formulación de dietas de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las 

gallinas ponedoras es muy importante ya que de esta trata de compensar el 

desbalance nutricional aumentando el consumo de alimento. 

2.2.10.4. Nutrición y Peso de Huevo 

La correcta formulación de dietas balanceadas de acuerdo a los 

requerimientos nutricionales de las gallinas ponedoras tiene gran importancia 

en la producción de huevo. 

2.2.10.5. Crecimiento 

Si alimentamos a las gallinas ponedoras Hy Line Brown con una correcta 

alimentación desde el crecimiento hasta la etapa de postura obtendremos 

huevos con mayores pesos. 

2.2.11. Período de Postura 

La gallinas ponedoras Hy line Brown son de fácil manejo. La alimentación y la 

producción de huevo están genéticamente establecidas según su línea 

genética y sus requerimientos nutricionales. En la etapa de levante debe 

llevarse un escrito manejo de crianza y alimentación de las pollitas, en la etapa 
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de postura la alimentación deben de formularse de acuerdo a sus 

requerimientos nutricionales de las gallinas para la producción conste de 

huevo. 

La alimentación de las gallinas ponedoras se realizan en 4 etapas de acuerdo 

a los requerimientos nutricionales y según su línea genética se basan en un 

nivel energético de 2800 Kcal/kg, el manejo de las temperaturas son muy 

cruciales dependiendo del tipo de clima, se deben manejar una temperatura 

de 22 °C según el manual de manejo de las gallinas ponedoras de la variedad 

Hy Line Brown, bajo estas condiciones obtendremos un consumo de alimento 

de 110 a 120 gramos diarios por gallina ponedora obteniendo huevos de 

mayor tamaño y resistentes. 

2.2.12. Evaluación de la calidad del huevo 

Para determinar los criterios de calidad en huevo tenemos que tener en cuenta 

la integridad física como la resistencia de cascara, tamaño de huevo y color 

de cascara para obtener huevos de gran calidad. Los criterios depende de 

cada productor ya que cada quien aplica las medidas sanitarias y de 

producción de calidad de obtención de huevo generando dificultades en los 

mercados y valores económicos. Por ello es importante especificar las 

características de calidad en el huevo en el mercado siendo estas más 

exigente y competitivo en la actualidad. La industria avícola que participa en 

la producción de huevos debe entender la importancia de la alimentación de 

las gallinas ponedoras, una correcta alimentación y manejo obtendremos 

huevos de mayor calidad y debe ser cómplice de la salubridad de los alimentos 

manteniendo la calidad de los productos en cadenas de frio, para de esta 

manera sean adecuadas para el consumo de las personas, (28). 

El mismo autor indica que se debe tener en cuenta los siguientes análisis: 

 
a. Peso del huevo 

 
La edad de las gallinas ponedoras es un factor importante para el peso huevo, 

en una gallina joven obtendremos huevos pequeños de 40 gramos y en 

gallinas adultas obtendremos huevos de 70 gramos. 
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b. Calidad de albúmina o clara 

 
La calidad de clara de huevo se realiza mediante una medida internacional de 

Hugh que determina la frescura y calidad de la clara de huevo que está 

relacionado con el peso de huevo. Esta media es importante para determinar 

la calidad de huevo donde nos mide la viscosidad de la clara indicando que 

una clara densa de huevo son las frescas y firmes, mientras que los huevos 

que no presentan consistencia y una clara liquida son de huevos viejos y no 

aptos para el consumo por no presentar las cualidades de calidad un buen 

huevo. 

c. Pigmentación de yema 

 
Para la evaluación de la calidad de pigmentación de yema de huevo se utiliza 

una escala internacional de abanico colorimétrico de roche que es un aparato 

que mide con exactitud las características de calidad, donde nos determinar 

la coloración de la yema otorgando coloraciones de 1 a 15, siendo un color 

casi blanco y la 15 un color anaranjado rojizo, la coloración de yema de huevo 

no afectan significativamente en la calidad nutricional. 

d. Grosor de la cáscara. 

 
El grosor de la cascara se determina utilizando un instrumento denominado 

micrómetro, un huevo de buena calidad no deben ser menores a 300 micrones 

de grosor de cascara. El grosor de cascara está relacionada con una correcta 

alimentación de acuerdo a los requerimientos nutricionales en relación al 

calcio y fosforo en las gallinas ponedoras para obtener huevos de mayor 

calidad y resistentes a fracturas. 

2.3. Definiciones de términos 

 
2.3.1. Harina de semilla de copoazu: 

La HSC se obtiene del secado y molienda de las semillas del fruto copoazu y 

por su alto contenido de grasa permitirá incluirla en la dieta de gallinas 

ponedoras Hy-line Brown. 
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2.3.2. Gallina Ponedora Hy-Line Brown 

La Hy-Line Brown es la ponedora de huevo marrón. Desde que inicia la puesta 

de huevo a las 18 semanas hasta las 80 semanas producen unos 355 huevos 

por unidad, las ponedoras se caracterizan por su alto pico de producción, fácil 

manejo y fácil adaptación a climas. 

2.3.3. CEDEGA 

Centro de Desarrollo Ganadero del Gobierno Regional Madre de Dios 

 
CAPITULO III: MÉTODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1. Tipo de estudio. 

El estudio realizado es una investigación aplicada y se clasifica como 

experimental. En la cual se determinara los efectos que posee la inclusión de 

la harina de semilla de copoazu en la dieta para gallinas ponedoras. 

3.2. Diseño experimental 

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, con cuatro 

tratamientos, cuatro replicas por tratamiento y cuatro gallinas por unidad 

experimental. Los datos se analizaron bajo el siguiente modelo estadístico. 

 

Yĳ: “Variables a evaluar bajo el efecto de los tratamientos: peso corporal, 

consumo de alimento, conversión de alimento, producción de huevo, 

colesterol total yema de huevo, grosor de cascara, porcentaje postura, 

retribución y merito económico” 

μ: Promedio general 

 
Ti: Efecto de los tratamientos i=4 

 
Eij: error experimental aleatorio 

 
3.3. Ubicación del experimento 

El trabajo de investigación se desarrolló en el CEDEGA (centro de desarrollo 

ganadero), del gobierno regional de Madre de Dios ubicado en el Km 15.8, 

carretera Puerto Maldonado-Cusco, margen derecha 0.1Km, distrito de 

Tambopata, provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios que se 

Yĳ = μ+ Ti + Eĳ 



38 
 

 
 

 
encuentra a una altitud de 180 m.s.n.m y una temperatura máxima de 38°C y 

una temperatura mínima de 22°C, con una humedad de 80%. El ensayo 

biológico se inicia desde el 15 junio hasta 31 de julio del 2019, con una 

duración de 06 semanas. 

Figura 02: Georreferencia de CEDEGA (centro de desarrollo ganadero) 
 

Fuente: CEDEGA (centro de desarrollo ganadero); 2019. 

 
3.4. Universo y muestra 

El CEDEGA al inicio del proyecto de investigación se inicia con 64 gallinas 

ponedoras de tipo semipesados de la línea Hy line Brown. 

3.5. Materiales y equipos 
 

3.5.1. Materiales primas 

La obtención de las semillas del fruto (Theobroma grandiflorum) se realizó del 

predio agrícola del señor Enrique Sosa Huanca, que abarca 15 hectáreas de 

sembrío de copoazu, allí se recolectaron 500 kg de copoazu para la 

realización de proyecto de investigación, está localizado en la provincia de 

Tambopata, distrito de Inambari de la comunidad unión progreso, asociación 

de agriculturas Yanaoca, que está ubicada en la carretera Puerto Maldonado 

– cusco en el Km 80. 

 
3.5.2. Material biológico 

Para el proyecto de investigación se seleccionaron un total de 64 gallinas 

ponedoras Hy Line Brown, distribuidas de acuerdo a los tratamientos 

establecidos y repeticiones por unidad experimental. 
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3.5.3 Instalaciones. 

El trabajo de investigación experimental se llevó bajo el sistema tradicional de 

crianza en jaulas, para lo cual se utilizara 16 jaulas, con capacidad para 4 

gallinas cada una. El galpón contó con las condiciones de bioseguridad e 

higiene recomendadas por el manual de crianza de las gallinas ponedoras Hy 

Line Brown, además se instaló un pediluvio en la entrada del galpón. 

3.5.4 Equipos: 
 

 Comederos galvanizado tipo canaleta de forma trapezoidal. 

 Bebederos tipo niple. 

 Bandejas porta huevos de plástico. 

 Cortina. 

 Balanza digital moderna de 25 Kg con una sensibilidad de 0.05 gr. 

 Maquina Mezcladora – Modelo: MHT-130X 

 Cámara fotográficas 
 

3.5.5 Material de Campo: 
 

 15 baterías conformada de comedero y bebedero 

 Libreta y fichas de campo. 

 Casilleros para facilitar el recojo de los huevos diariamente. 

 Bolsas plásticas. 

 Calibrador digital de huevo. 

 Lapiceros 

 Vernier 

 Abanico colorimétrico Roche 
 

3.6 Métodos y técnicas 

Durante el proyecto de investigación se desarrollaron 03 etapas 

secuencialmente con su respectiva metodología y técnicas en donde consistió 

en elaborar la HSC, elaboración y formulación de las dietas balanceadas 

experimentales con inclusión de HSC y la Validación de las dietas 

experimentales en gallinas ponedoras Hy-line Brown, utilizando técnicas de 

recolección de datos diariamente y semanalmente en fichas de control, 

análisis proximal tanto en la HSC y dietas experimentales, así como 
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la validación de las dietas experimentales en donde se midió los parámetros 

productivos y calidad de huevo, en donde se utilizaron software estadístico 

para la comparación de las medias entre los tratamientos, así como análisis 

de tablas y gráficos. 

3.7 Tratamientos 

El trabajo experimental de tesis se basó en la evaluación comparativa de 4 

dietas diferentes, en tres de estas se reemplazó la HSC, a un nivel de inclusión 

de 0% (T1), 5%(T2), 10% (T3) y 15%(T4). 

3.7.1 Tratamiento 1. 

Es el tratamiento control o testigo, elaborado a partir de una dieta basal sin 

ninguna modificación, se usa 0% de HSC en dietas para gallinas ponedoras 

Hy-line Brown. Las unidades experimentales fueron las T11, T12, T13 y T14. 

3.7.2 Tratamiento 2. 

Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusión 

hasta 5% HSC en dietas de postura para gallinas Hy-line Brown. Las unidades 

experimentales fueron las T21, T22, T23 y T24. 

3.7.3 Tratamiento 3. 

Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusión 

hasta 10% HSC en dietas de postura para gallinas Hy-line Brown. Las 

unidades experimentales fueron las T31, T32, T33 y T34. 

3.7.4 Tratamiento 4. 

Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusión 

de 15% HSC en dietas de postura para gallinas Hy-line Brown. Las unidades 

experimentales fueron las T41, T42, T43 y T44. Cada tratamiento tuvo su 

respectiva repetición, la cual estuvo expuesta a las mismas Condiciones de 

manejo, nutricionales (isocalóricas e isoproteicas) y factores climáticos. 
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3.8 Metodología del proyecto de Investigación. 

 

3.8.1 Metodología experimental para obtención de Harina de Semilla de 

Copoazu (HSC). 

3.8.1.1 Composición físico-química de la semilla de copoazú 

 
Al inicio del proyecto de investigación experimental se realizó el análisis físico- 

químico de la harina de semilla de copoazu, en el Laboratorio Louis Pasteur 

S.R.Ltda, ubicado en la ciudad del Cusco; donde se determinaron la humedad 

total, fibra, proteína cruda, ceniza total, extracto etéreo, carbohidratos y 

energía, para la formulación exacta de las dietas experimentales en 

ponedoras. 

 
3.8.1.2. Obtención de harina de semilla de copoazu. 

La obtención de las semillas del fruto (Theobroma grandiflorum) se realizó del 

predio agrícola del señor Enrique Sosa Huanca, que abarca 15 hectáreas de 

sembrío de copoazu, allí se recolectaron 500 kilogramos de copoazu para la 

realización del proyecto, está localizado en la provincia de Tambopata, distrito 

de Inambari de la comunidad unión progreso, asociación de agriculturas 

Yanaoca, que está ubicada en la carretera Puerto Maldonado-cusco en el 

Kilómetro 80, (ver figura 3). 

Figura 03: Diagrama de flujo para elaboración de harina de semilla de 
copoazu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

RECOLECCION 

EXTRACCION DE SEMILLA 

SECADO 

MOLIENDA 

HARINA DE SEMILLA DE COPOAZU 
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Figura 04: Localización del previo agrícola del fruto de copoazu 
 

 
Fuente: Elaboración propia (2019). 

 
La recolección se hizo de los frutos desprendidos de manera natural, el 

copoazu posee diferentes características de maduración respecto al cacao, 

ya que en el copoazu se debe caer la fruta de forma natural de su planta y 

éstas se recolectan de los suelos. 

 
Figura 05: Recolección de la materia prima de copoazu. 

 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
 

 
3.8.1.3. Extracción de la semilla de copoazu 

 
Para el retiro de la corteza externa del copoazu se utilizó un martillo, de esta 

manera obtener la parte del fruto conformada por la pulpa, semillas y raíces 

donde se separó retirando las raíces que se encuentran sujetas a las semillas, 

se ejecuta este proceso para no obtener granos aglomerados y así no se 

dificulte el secado de las semillas, luego se procede a separar la pulpa de las 

semillas haciendo uso de tijeras como se aprecia en la figura 06. 

 
Figura 06: Proceso de extracción de la Semilla de Copoazú 

 

 

 

3.8.1.4. Secado: 

 
 

Se utilizó una estufa para el secado artificial de las semillas, la temperatura 

fue de 55°C durante un tiempo de 13 horas, para lograr un óptimo secado de 

los granos en un menor tiempo posible (Ver Figura 7), al final del 

procedimiento se observaron y verificaron que las semillas estén bien secas 

para que no se adhieran a las paredes del molino y se evite mayores pérdidas. 
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Figura 07: Estufa Figura 08: Semillas de copoazu 
 

Fuente: Elaboración Propia 2019 Fuente: Elaboración Propia 2019 

3.8.1.5. Molienda 

Se procedió a moler en la maquina las semillas secas del copoazu como se 

observa en la figura 09, a través de un molino de martillos de capacidad de 

150Kg/hora, estos procedimientos son de mayor importancia para la 

homogenización de los insumos y mejora en aporte nutricional de las materias 

primas; puesto que la finura o grosor de los ingredientes tiene efecto sobre la 

performance del animal. 

Figura 09: Proceso de Molienda 
 

Fuente: Elaboración Propia 2019. 
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3.8.1.6. Harina de semilla de copoazú (HSC). 

La HSC después de la molienda de la semilla seca se a harina de semilla de 

color oscuro y húmedo por su alto contenido de grasa. 

 
Figura 10: Obtención de harina de semilla de copoazu 

 

Fuente: Elaboración Propia 2019. 

 
3.8.2. Metodología para la elaboración de las dietas experimentales con 

niveles de inclusión de Harina de Semilla de Copoazu (HSC) 

3.8.2.1. Dietas experimentales 

Las dietas fueron elaboradas de modo que todas sean isoproteicas e 

isocalóricas. Los gallinas Hy-Line Brown previo al inicio del experimento, 

estuvieron alimentados con dietas comerciales tipo concentrado (polvillo) de 

la empresa TOMASINO S.A. 

Las dietas fueron elaboradas en las instalaciones de la planta de Alimentos 

de la empresa Operador Logístico Oro Verde SAC, distrito del Triunfo, Madre 

de Dios. 

La composición porcentual y contenido nutricional estimado de las dietas 

experimentales se presentan en la tabla 05, mientras que el diagrama de flujo 
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de la elaboración de dietas experimentales para gallinas Hy-line Brown se 

muestran en el Figura N°11. 

Figura 11: Diagrama de Flujo de la Elaboración de las dietas en harina 
 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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Tabla 05: Composición porcentual y contenido nutricional estimado de las 
dietas experimentales en la etapa postura para gallinas ponedoras Hy Line 
Brown. 

 

 

Ingredientes 
(%) 

Tratamientos* 
T1 

(0% SEMILLA 
COPOAZU) 

T2 
(5% SEMILLA 
COPOAZU) 

T3 
(10% SEMILLA 

COPOAZU) 

T4 
(15% SEMILLA 

COPOAZU) 

Maíz amarillo 55.00 51.00 46.34 37.00 

Torta de soya 16.60 15.00 15.00 14.09 

Soya integral 37 11.77 13.17 10.00 18.00 

Carbonato de calcio 11.14 9.95 9.08 9.00 

Harina de copoazu 0.00 5.00 9.95 14.99 

Aceite de soya 2.00 2.00 4.00 0.00 

Fosfato dicálcico 1.43 2.00 2.05 1.00 

Sal común 1.00 0.017 1.00 0.03 

Afrecho de trigo 0.05 0.03 1.96 0.05 

DL-metionina 0.17 0.17 0.24 1.00 

Premezcla vit/min 0.01 0.01 0.01 0.01 

Cloruro colina 0.01 0.01 0.01 0.01 

Secuestrante micotico 0.05 0.05 0.05 0.05 

Antihongo 0.05 0.05 0.05 0.05 

HCL lisina 0.03 0.03 0.03 3.00 

Treonina 0.02 0.02 0.02 0.54 

Bicarbonato de sodio 0.02 0.02 0.02 0.02 

total % 100.00 100.00 100.00 100.00 

Costo de alimento 
(S/. Kg) 

1.90 1.95 1.96 2.09 

Valor nutritivo estimado (%) 

Proteína cruda. 17.00 17.17 17.00 18.00 

Extracto etéreo. 5.86 7.89 11.01 9.65 

Fibra. 3.23 3.63 3.57 3.62 

Ceniza total 7.74 8.94 8.86 8.75 

Lisina 0.97 1.51 1.91 2.74 

Metionina 0.47 0.77 1.07 4.02 

Calcio. 4.61 4.09 4.09 3.76 

Fósforo disponible 0.36 0.36 0.68 0.48 

ELN. 56.10 56.51 55.53 55.46 

E.Met. (Mcal/kg). 2.79 2.79 2.79 2.80 

(*)Tratamientos: I)0% HSC 2)5% HSC:3)10% HSC: 4) 15% HSC; ELN: Extracto libre de 
nitrógeno; E. Met: Energía Metabolizable 



48 
 

 
 

 

3.8.2.2. Procesamiento de dietas experimentales con niveles de inclusión de 

HSC en ponedoras Hy Line Brown 

3.8.2.2.1. Materia prima 

Se utilizaron la HSC, como la utilización de otros insumos como “ la harina de 

soya integral, maíz amarillo, afrecho de trigo, torta de soya, aceite de soya, 

además se utilizaron los micro insumos como: fosfatodicálcico, sal común, 

carbonato de calcio, DL-metionina, HCL-lisina, bicarbonato de sodio, 

premezcla vit-min, secuestrante micotico, antihongo, treonina, cloruro de 

colina 60%”, los cuales estos insumos son de normal uso dentro de la 

elaboración de dietas balanceadas para gallinas Hy-Line etapa postura como 

se muestra en la figura 12. 

 
Figura 12: Macroinsumos y microinsumos por tratamiento 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 

3.8.2.2.2. Pesado 

El pesado de los diferentes insumos para la elaboración de alimentos 

balanceados se realizaron de acuerdo a las formulas establecidas por cada 

tratamiento para la alimentación de las gallinas ponedoras, se utilizó una 

balanza digital de 25 kg con una sensibilidad de 0.005gramos para el pesado 

de los insumos. 
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Figura 13: Pesaje de los principales microinsumos 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

3.8.2.2.3. Homogenizado 

La homogenización de los macroinsumos y microinsumos se realizaron en 

una maquina mezcladora modelo: mht-150x; durante un tiempo determinado 

de 2 a 3 minutos aproximadamente, como se aprecia en la figura 14. 

Figura 14: Mesclado de los insumos 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019 
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3.8.2.2.4. Almacenamiento 

Una vez que se homogenizo las mezclas de las dietas experimentales, se 

almacenaron en baldes de 20kg, como se muestra en la figura 15 

Figura 15: Dietas experimentales de tipo postura con inclusión de harina de 
semilla de Copoazú para gallinas Hy-line Brown. 

 

Fuente: Elaboración propia 2019 

 
 

3.8.2.3. Análisis Proximal de las dietas experimentales 

Al inicio del proyecto de investigación se realizaron los análisis proximales en 

las dietas experimentales en el laboratorio Louis Pasteur S.R.L, que está 

ubicada en la ciudad de cusco para determinar los porcentajes de fibra, 

humedad, proteína total, ceniza, extracto etéreo, carbohidratos y energía. 

3.8.3. Metodología de la validación de las dietas experimentales para las 

gallinas hi-line Brown. 

3.8.3.1. Acondicionamiento del galpón 

El estudio del proyecto de investigación se desarrolló dentro de las 

instalaciones del CEDEGA (Centro de Desarrollo Ganadero), ubicado en el 

Km 15.8, carretera Puerto Maldonado-Cusco, margen derecha 0.1Km. El 

ensayo experimental inicialmente se realizaron en un galpón de 200 m2 con 8 

metros de ancho y 25 metros de largo, para el ello fue importante y necesario 
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el acondicionamiento del galpón y finalmente se realizaron la limpieza y la 

desinfección dentro de las instalaciones del galpón retirando objetos 

innecesarios dentro del galpón. 

 
El trabajo experimental se realizó bajo el sistema tradicional de crianza en 

jaulas, para lo cual se utilizó dieciséis jaulas, con capacidad para cuatro 

gallinas cada una. El galpón contó con las condiciones de bioseguridad e 

higiene recomendadas por el manual de manejo de las gallinas ponedoras. 

 
Figura 16: Instalación del galpón para gallinas ponedoras 

 

Fuente: Elaboración propia 2019 

 
 

3.8.3.2. Alimentación de aves y evaluación de datos productivos 

La alimentación de las gallinas ponedoras se realizó dos veces durante el día, 

siendo a las 8:00 am y 16:00 horas. Los alimentos se distribuyeron de acuerdo 

a los tratamientos y por repetición. La cantidad de alimento suministrado por 

ave fue de 120g. Diarios, donde fueron registrados en fichas de registro de 

alimento. Al final de cada semana se retira y se pesan los alimentos sobrantes 

de los comenderos de cada unidad experimental. Descontando los alimentos 

entregados semanalmente. 
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La evaluación de datos productivos se hizo semanalmente y comprendió: 

 Peso de gallinas ponedoras 

 Consumo de alimento balaceado semanal y acumulado 

 Conversión alimenticia semanal y acumulada 

 Porcentaje de postura 

 Peso promedio de huevos 

 Numero de huevos 

 Peso de gallinas 

 Color de yema de huevo 

 Grosor cascara 

 Peso de clara 

 Peso de yema 

 Peso cascara 

 Mortalidad 

 Colesterol total 

 Retribución económica 

3.8.3.3. Diseño experimental 

La recopilación de información se realizará a través del esquema de trabajo 

del proyecto de investigación que se muestra en la tabla 01, así mismo se 

utilizó un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro 

repeticiones. Los datos obtenidos semanalmente fueron sometidos al análisis 

estadístico de varianza (ANOVA) para comparar entre las medias de los 

tratamientos a un nivel de α = 0,05, y así poder determinar la significancia. 

Este análisis estadístico de varianza se realizaron utilizando el programa 

Statiscal Análysis System (SAS 9.4) y La prueba de comparación de medias 

se realizó mediante la prueba de Duncan (Duncan, 1955) para cantidad de 

huevos, peso de huevo, peso de yema, peso de cascara, peso de las aves, 

peso de clara, grosor de cascara, color de la yema de huevo, porcentaje de 

postura, consumo de alimento, conversión alimenticia, colesterol total en yema 

de huevo y mortalidad. 
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3.8.3.4 Parámetros evaluados 

 
a. Porcentaje de postura. 

Para determinar el porcentaje de postura de las gallinas ponedoras los datos 

se registraron diariamente de acuerdo a los tratamientos y sus respectivas 

repeticiones, se pueden realizar de acuerdo a la siguiente formula. 

 

 
 

b. Masa y peso promedio de huevos. 

Se registraron diariamente los pesos de los huevos producidos de acuerdo a 

los porcentajes de inclusión por tratamiento y sus respectivas repeticiones 

La masa de huevos se calculó utilizando la siguiente fórmula: 

 
Masa de huevos (Kg) = Número de huevos x peso promedio del huevo 

 

 
Los pesos promedios de los huevos semanalmente por tratamiento y sus 

respectivas repeticiones se determinan en la siguiente formula. 

 
 
 

 

 
c. Consumo de alimento semanal. 

El consumo de alimento se registraron semanalmente en cada unidad 

experimental, siendo pesadas antes de suministrarlas a las gallinas, además 

el pesado de los sobrante para poder hallar el consumo. La suma total de los 

consumos semanales durante la etapa experimental nos dará el consumo 

acumulado. 
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d. Conversión alimenticia semanal. 

Para obtener la conversión en consumo de alimento y ganancia de peso 

corporal en las gallinas ponedoras se obtienen de acuerdo a la formula 

expresada. 

 
 
 

 
 

 
e. Grosor de cáscara. 

Una vez recolectados los huevos se procedió a medir al azar el grosor de 

cáscara mediante el micrómetro digital para determinar mediante el promedio 

de estas medidas aleatorias el grosor de cascara de cada tratamiento. 

f. Color de la yema de huevo. 

Se determinó mediante la comparación de la yema de los huevos mediante la 

escala colorimétrica de roche. Se realizó cada semana. 

 
g. Colesterol total yema de huevo 

Para el colesterol se utilizó el método de saponificación de ácidos grasos 

para la liberación de colesterol; se realizara una corrida cromatografía 

provisto de un detector de masas. Se realizó en la sexta semana de 

experimentación en laboratorio. 

h. Retribución y mérito económico de la dieta. 

La retribución y merito económico del alimento consumido por kilogramo de 

huevo producido, se determinó por tratamiento en la siguiente formula: 
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Para determinar los ingresos generados durante el tiempo de investigación el 

precio de los huevos de las gallinas ponedoras se multiplicara con la cantidad 

de huevos producidos y se expresan en kilogramos por tratamiento. Para 

saber los costos de los alimentos consumidos, se determina por el alimento 

consumido por tratamiento en kilogramos donde es multiplicado por el precio 

unitario del alimento estimándose en soles y kilogramos. 

 
3.9. Recursos humanos: 

Se ha de contar con el siguiente personal: 

 
 01 técnico 

 01 ayudante 

Dicho personal se encargó de la realización de las operaciones rutinarias del 

galpón, así como del monitoreo 

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES DE LA INVESTIGACION 

4.1. Análisis Proximal Porcentual de la harina de semilla de copoazu 

Los resultados obtenidos de análisis proximal porcentual de la harina de 

semilla de copoazu (HSC), se observan en la tabla 06 porcentualmente en 

base seca, realizado en el laboratorio Luis Pasteur, ubicado en la ciudad de 

cusco. 

Tabla 06: Análisis proximal de la harina de semilla de copoazu (Theobroma 
grandiflorum). 

 

Ensayo(s) Unidad Resultado(s) 

Humedad (%) 8.67 

Proteína Total (%) 8.35 

Extracto etéreo (%) 40.20 

Fibra (%) 7.80 

Ceniza Total (%) 3.42 

Carbohidratos g/100g 27.96 

Energía Kcal 621.09 

Fuente: Elaboración propia (2019); Realizado en el Laboratorio Luis Pasteur 

S.R.Ltda-Cusco. 
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De acuerdo a la tabla 06, nos indican los resultados de análisis proximal de la 

HSC. Con respecto a los resultados obtenemos un 8.35% de proteína 

inferiores a los reportados por (11), así también como lo reportados por (21) y 

(29).de acuerdo a (30), la diferencia de datos de acuerdo al análisis proximal 

se debe a la variedad y lugar de cultivo de copoazu. 

En los resultados se obtuvo una fibra de 7.8% superior a (21) citado por (11), 

similares a los obtenidos por (21) y (31). 

La cantidad de grasa por método de extracto etéreo en alimentos fue de 

40.20%, similar resultado reportado por (1) en donde encontró valores de 

grasa a 40.67%. 

El contenido de carbohidratos es 27.96% superiores a los reportados por (11), 

inferiores a los reportados por (29); de acuerdo a (30). 

En la HSC el contenido de ceniza total fue de 3.42%, están dentro del rango 

reportado por (1) en donde encontró valores de ceniza a 3.05%, así también 

como (19) y (25), estos resultados se deben a que, en el copoazu, el contenido 

de minerales con respecto a la época, colecta y concentración son absorbidos. 

Por otro lado, los resultados de humedad de la HSC de acuerdo a los análisis 

se obtuvieron 8.67%, siendo parecidos a los encontrados por (1) que fue de 

7.32. según los estudios realizados la baja humedad de la HSC ayuda en la 

conservación físico-química de la HSC, reduciendo la actividad enzimática, de 

esta manera manteniendo su propiedades características durante más tiempo 

(32); citado por (33).Sin embargo (34), según las investigaciones realizadas 

indica que más de 12% de humedad de la HSC, favorece en el desarrollo y 

crecimiento de mohos y levaduras. 

4.2. Análisis Proximal Porcentual de las dietas experimentales para gallinas 

Hy-line Brown con niveles de inclusión de HSC. 

Las dietas se formularon teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales 

de las gallinas ponedoras Hy Line Brown, según su línea genética, y la etapa 

de postura que se encuentra las gallinas Hy-line Brown. 
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En la Tabla 07, se observan los resultados de los análisis realizados, de 

acuerdo a los tratamientos aplicados. 

Tabla 07: Resultados de análisis proximal de las dietas experimentales para 
gallinas Hy-line Brown con niveles de inclusión de HSC. 

 

 
 

Ensayo 
Trat. 1 

(0% HSC) 
Trat. 2 

(5% HSC) 
Trat. 3 
(10% 
HSC) 

Trat 4 
(15% HSC) 

Fibra (%) 3.29 3.70 3.64 3.70 

Proteínas (%) 17.02 17.18 17.20 17.85 

Carbohidratos(g/100g) 52.41 53.41 52.20 52.40 

Humedad (%) 11.25 11.21 11.25 11.30 

Extracto (%) etéreo 6.23 7.90 11.13 9.21 

Ceniza total (%) 8.20 8.96 8.92 8.80 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 
Estos resultados se encuentran dentro de los rangos permitidos de acuerdo al 

requerimiento nutricional de gallinas Hy-line Brown en etapa de postura. Esto 

quiere decir que tanto los ingredientes y nutrientes que se utilizaron para la 

formulación de raciones al mínimo costo por programación lineal, fueron tanto 

isocalóricas y isoproteicas. Estas dietas experimentales fueron en forma de 

concentrado (polvillo). 

4.3. Parámetros productivos que se utilizaron en la validación de las dietas 

experimentales para gallinas Hy-Line Brown etapa postura 

4.3.1. Análisis de color de yema de huevo con inclusión de harina de semilla 

de copoazu (HSC). 

La coloración de la yema de huevo es un indicador muy importante en la 

calidad, porque influencian positivamente en las preferencias del consumidor. 

La comparación de medias mostro que no hubo diferencias significativas (P 

> 0.05) entre la dieta control con los demás tratamientos en la pigmentación 

de los huevos hasta la cuarta semana (tabla 08). La pigmentación de todos 

los tratamientos de acuerdo a la escala de Roche estuvo en torno a 7 a 10, 
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indicando una coloración amarilla clara a un amarillo anaranjado como se 

aprecia en el anexo 06. 

En la figura 17, observamos en los tratamientos control y las experimentales 

una diferencia aproximadamente de 3 puntos y que estas aumentan 

seguidamente a partir de la semana 4, 5 y 6. Estos datos son 

comparativamente más altos que los hallados por (35), cuando en la dietas de 

las gallinas leghorn de 10 semanas de edad adicionaron 6% de inclusión de 

alga marina Sargassum sp durante 5 semanas, logrando que la coloración de 

la yema de huevo se incremente de 7.75 a 10.75. 

 
En los tratamientos experimentales la coloración de yema de huevo más 

intensa es por la inclusión de las semillas de copoazu. Al respecto, (36). 

Indican que los carotenoides presentes en las algas, pueden tener un efecto 

en la coloración de yema de huevo. En el tratamiento control la coloración de 

la yema se debe principalmente a los pigmentos como la criptoxantina y 

zeaxantina que posee el maíz de grano amarillo. 

 
De acuerdo ah (37). En las dietas de las gallinas ponedoras al incluir niveles 

de flor de cempasúchil de 84.24% de luteína y 3.29% de zeaxantina. 

Alimentando las gallinas ponedoras con altos niveles de inclusión de xantofilas 

no tuvo efecto en la producción, consumo de alimento, peso de huevo y 

tampoco en calidad de cascara de huevo, concluyendo que las xantofilas no 

aportan proteína ni energía. 

 
Al efectuarse el análisis estadístico de varianza de acuerdo a los datos 

obtenidos existe diferencia significativa de color de yema de huevo del 

tratamiento control con la inclusión de la HS, siendo beneficiosos para la salud 

de las personas (38). (39). Realizaron estudios diversos que dietas ricas en 

carotenoides mostrando la disminución de enfermedades cardiovasculares y 

coronarias demostrando una correlación (40), de acuerdo a las 

investigaciones el consumo de los pigmentos presentes en las dietas está 
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relacionada con la edad, estos pigmentos protegen de la degeneración 

macular en las personas(41). 

Tabla 08: Comparación de medias Duncan de color de la yema de huevo por 

tratamiento y por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

Color de yema de huevo (Escala de roche) 

Semanas T1- 0% 
HSC 

T2- 5% 
HSC 

T3- 10% 
HSC 

T4- 15% 
HSC 

 
P 

1 8.00a 8.00a 8.25a 8.25a 0.9383 NS 

2 7.75ª 8.00a 8.00a 8.00a 0.9226 NS 

3 8.25ab 7.5b 7.50b 8.50a 0.0535 NS 

4 8.25ª 8.25a 8.25a 8.75a 0.6272 NS 

5 7.25c 7.50c 8.50b 9.75a 0.0001 SIG 

6 7.00c 8.00b 8.50b 10.75a 0.0001 SIG 

a,b,c    Valores   promedios   con   letras   diferentes   dentro   de   una  misma   fila difieren 

estadísticamente (p< 0.05) T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% HSC); T- 

3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC) 
 

Figura 17: Color de yema de huevo 
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4.3.2 Análisis de Peso de clara de huevo en dietas con inclusión de harina 

de semilla de copoazu (HSC), para gallinas Hy-Line Brown 

En el tabla 09 en el análisis estadístico se observa que los pesos de clara de 

huevo fueron similares para todos los tratamientos. Indicando que no existe 

significancia en la comparación de medias Duncan. 

No obstante, se realizaron investigaciones realizadas donde no se 

encontraron información disponible sobre la utilización de la semilla se 

copoazu en la alimentación para las gallinas ponedoras. Sin embargo, durante 

el proyecto la evaluación con HSC, no influencio en el aumento de peso de 

clara de huevo siendo no. A pesar de que la HSC contiene un elevado aporte 

de grasa, estas tienen influencia sobre el peso de clara de huevo. 

Tabla 09: Comparación de medias Duncan del peso de clara de huevo por 

tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown. 

 

Peso de clara de huevo (g) 

Semanas T1- 0% 
HSC 

T2- 5% 
HSC 

T3- 10% 
HSC 

T4- 15% 
HSC 

P 

1 38.75a 38.75a 38.31a 38.75a 1 NS 

2 38.75a 36.25a 37.50a 37.50a 0.6445 NS 

3 39.50a 38.25a 39.00a 38.00a 0.691 NS 

4 38.50a 38.50a 39.50a 36.50a 0.2743 NS 

5 39.00a 38.00a 39.25a 38.75a 0.7256 NS 

6 38.25a 38.25a 38.50a 38.00a 0.9919 NS 

a, Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes 

estadísticamente (p>0.05.) T-1: Tratamiento 1(0% HSC); T-2: Tratamiento 2(5% 

HSC); T-3: Tratamiento 3(10% HSC); T-4: Tratamiento 4(15% HSC) 

. 
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Figura 18: Peso de clara de huevo (g) 
 

 
 

4.3.3 Análisis de peso de yema de huevo en dietas con inclusión de harina 

de semilla de copoazu (HSC), para gallinas Hy line Brown. 

En el tabla 10 en el análisis estadístico se observa que los pesos de yema de 

huevo fueron similares para todos los tratamientos. Indicando que no existe 

significancia en la comparación en medias Duncan. 

Así mismo en gallinas Lohmann Brown, el empleo de micro algas verdes, 

Chlorella vulgaris, no influyo la intensidad de postura, peso clara y yema del 

huevo y la conversión alimenticia, así como rendimiento de la eclosión, en las 

dosis de 2.5, 5.0 y 7.5g por kg, sin embargo, la yema tiende a ser más pesada 

en dosis 5 y 7.5g, lo cual puede ser utilizado como suplemento dietético (42). 

Por otro lado (43). Sostiene que las gallinas ponedoras con tres niveles de 

inclusión de la Spirulina (1.5, 2.0 y 2.5%) y un control, no mostraron diferencias 

en cuanto a producción de huevos, consumo, índice de conversión, peso del 

huevo, unidades haugh, grosor de cáscara, peso de la yema, gravedad 

específica y colesterol de la yema. 
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Tabla 10: Comparación de medias Duncan del peso de yema de huevo por 

tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Peso de yema de huevo (g) 

Semanas T1- 0% 
HSC 

T2- 5% 
HSC 

T3- 10% 
HSC 

T4- 15% 
HSC 

P 

1 15a 15ª 15a 15ª ----- NS 

2 15a 15ª 15ª 15ª ----- NS 

3 15a 15ª 15ª 15ª ----- NS 

4 15a 15ª 15ª 15ª ----- NS 

5 15a 15ª 15ª 15ª ----- NS 

6 15a 15ª 15ª 15ª ----- NS 

a, Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes estadísticamente 

(p> 0.05.)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T- 

4:Tratamiento 4( 15% HSC) 

 

Figura 19: Peso de yema de huevo (g) 
 

4.3.4. Análisis de Peso de cascara de huevo en dietas con inclusión de harina 

de semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-Line Brown. 

Los resultados de peso de cascara se observan en la tabla 11. Al efectuarse 

el análisis estadístico de varianza no se encontraron diferencias significativas 

en los tratamientos donde la inclusión de la HSC en la alimentación no 

influencio en el aumento de peso de cascara de huevo. 
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Con la Comparación de medias Duncan de la cascara de huevo por 

tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown indicó 

que no existe diferencias significativas entre Tratamientos, lo cual no tiene 

efecto en la ganancia de peso de las cascaras, lo mismo sucedió en una 

investigación realizada por (44). 

Tabla 11: Comparación de medias Duncan del peso de yema de huevo por 

tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-Line Brown 

 

Peso de cascara de huevo (g) 

Semanas T1- 0% 
HSC 

T2- 5% 
HSC 

T3- 10% 
HSC 

T4- 15% 
HSC 

P 

1 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

2 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

3 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

4 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

5 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

6 5a 5a 5ª 5ª ----- NS 

a, Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes 

estadísticamente (p> 0.05) /T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC) 
 

Figura 20: Peso de cascara de huevo (g) 
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4.3.5. Análisis de espesor de cascara de huevo en dietas con inclusión de 

harina de semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-Line Brown. 

Los resultados de registro de espesor de cascara se detallan en la tabla 12. 

De acuerdo a los análisis estadístico de varianza en los tratamiento se 

encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la semana 2 y 6, los 

resultados indican que en los tratamientos con 5% de inclusión de HSC le 

logra mayor porcentaje de grosor de cascara. A pesar de que la HSC contiene 

un elevado aporte de grasa, estas tienen influencia sobre el peso del huevo. 

 
En algunos estudios (45) señalan como único indicador en calidad de huevo 

es el espesor de cascara, estas mismas contienen alto contenido de proteína- 

cerámica, un huevo de calidad es aquella que contiene una cascara resistente 

y que toleren mayores impactos sin agrietarse, por ello la importancia de 

elaborar dietas balanceadas de acuerdo a sus requerimientos nutricionales de 

las gallinas ponedoras, la calidad de cascara está conformada por la 

composición de calcio y minerales. 

Así mismo,(46) observaron que los niveles (1.5, 2.0 y 2.5% de Spirulina 

platensis) en dietas de gallinas Hy line W36 frente al control, no mostraron 

diferencias en cuanto a grosor de cascara, frente al grupo control. 

Por otro lado (45), encontró diferencias significativas entre los tratamientos en 

el espesor de cascara de huevo utilizando marano oligosacáridos en las dietas 

para ponedoras aumentando el espesor de cascara de huevo en 11.32 por 

ciento en relación al tratamiento control. 

Sin embargo (35), encontraron que no fueron estadísticamente significativas 

utilizando dietas con harina de algas marinas (Lithothamnium calcareum) en 

codornices, a pesar de que los tratamientos recibieron una inclusión de un 

50% de harina de alga, donde presentaron un grosor de cascara de 2.23% 

superiores a los demás tratamientos con inclusión de harina de algas. 
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Tabla 12: Comparación de medias Duncan del espesor de cascara de huevo 

por tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown. 

 

 

Espesor de cascara (mm) 

Semanas T1- 0% 
HSC 

T2- 5% 
HSC 

T3- 10% 
HSC 

T4- 15% 
HSC 

P 

1 0.49a 0.50a 0.47a 0.51ª 0.8493 NS 

2 0.57a 0.51ba 0.49b 0.48b 0.0346 SIG 

3 0.55a 0.52a 0.44b 0.48ab 0.0195 SIG 

4 0.54a 0.50ab 0.46b 0.49ab 0.0827 NS 

5 0.54a 0.51a 0.50a 0.53ª 0.6007 NS 

6 0.50b 0.46b 0.51b 0.58ª 0.0092 SIG 

a,b; Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p< 0.05)/ 

T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T- 

4:Tratamiento 4( 15% HSC) 

 

Figura 21: Espesor de cascara (mm) 
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4.3.6. Consumo de alimento en dietas con inclusión de harina de semilla de 

copoazu (HSC) para gallinas Hy-Line Brown. 

Al efectuarse el análisis de varianza de acuerdo a los resultados obtenidos 

indican que no presentaron diferencias significativas durante el desarrollo de 

la investigación, el consumo de alimento con respecto a los resultados de 

describen en kilogramos por ave. El consumo de alimento de las gallinas 

ponedoras se pudo observar que en los tratamientos con alto porcentaje de 

inclusión de HSC en el tratamiento 3 se obtuvieron mayores consumos 

numéricamente y van incrementando a medida que se le suministre mayores 

niveles de HSC en las dietas. El consumo de alimento no fueron afectadas por 

dietas isoenergeticas e isoproteicas si no por las características 

organolépticas de la semilla de copoazu 

De acuerdo a (47). Mencionan que el uso de los subproductos del copoazu 

pueden contribuir a reducir los costos de alimento, así en alimentación de 

rumiantes el otorgar residuos en forma natural tiene una baja aceptabilidad en 

el ganado que en comparación de forma de pasta. 

Por otro lado (6). Encontraron que su inclusión en hasta un 5% como sustituto 

de la harina soya y maíz no interfiere con el consumo de alimento y la 

digestibilidad de nutrientes por pare de los animales, sin embargo este mismo 

autor manifiesta que niveles altos pueden reducir el consumo de alimento, 

pero sin afectar el coeficiente de digestibilidad de 2 nutrientes posiblemente 

por su elevado contenido de carbohidratos no fibrosos. 
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Tabla 13: Comparación de medias Duncan del consumo de alimento por 
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

 
Consumo de alimento (Kg) 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 10.72ª 10.66a 10.83ª 10.06ª 0.6051 NS 

2 11.45ª 10.55ª 11.17ª 10.64ª 0.1134 NS 

3 11.80ª 11.14ª 11.30ª 11.35ª 0.5292 NS 

4 11.86ª 10.56ª 11.73ª 11.25ª 0.0861 NS 

5 11.77ª 11.80ª 11.69ª 11.51ª 0.942 NS 

6 11.64ª 11.52ª 11.82ª 11.55ª 0.7726 NS 

a, Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes 

estadísticamente (p< 0.05.)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC) 
 

Figura 22: Consumo de alimento (kg) 
 

 

4.3.7. Conversión alimenticia en dietas con inclusión de harina de semilla de 

copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

Como se observa en el tabla 14. El índice de conversión alimenticia por 

semana presentó valores de 1.9 a 1.96, encontrándose significancia en el 
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efecto de reemplazar la proteína de HSI por la torta de soya sobre la 

conversión alimenticia. Estos valores nos pueden indicar que la CA se obtuvo 

por una buena relación entre el consumo de dietas balanceadas y la 

producción de huevo (Kg) debido a que la proteína y energía de las dietas 

evaluadas fueron aprovechadas en forma similar en las gallinas de postura. 

Para la conversión alimenticia el tratamiento 3 (10% HSC) de acuerdo a los 

análisis estadísticos encontraron significancia en los tratamientos (p<0.05), 

siendo estos resultados alentadores porque se puede sustituir el 10% de la 

HSC en ponedoras. 

En este sentido (48), encontró diferencia significativa en pollos de raza caipira 

que responde en forma eficiente en dietas que contienen5% HSC, 10% HSC, 

15% Y 20% HSC, en comparación con la dieta control 0% HSC, que dos de 

estas dietas tienen efecto benéfico sobre la conversión alimenticia a partir de 

los 42dias, concluyendo que el tratamiento 5 (20%HSC) tuvo menor cantidad 

de consumo de alimento en relación a los demás. Esto tiene relación con La 

cantidad de fibra cruda en la semilla de copoazu que es uno de los factores 

que pueden reducir el consumo de alimento. De acuerdo (49). Utilizando el 

heno manicoba que tiene una mayor cantidad de fibra cruda que la semilla de 

copoazu, informó que la cantidad de fibra redujo el consumo de las dietas 

balanceadas en pollos de engorde. 

En el desarrollo del proyecto de investigación no se encontró diferencia 

significativa entre los tratamientos utilizando dietas con harina de semilla de 

copoazu que en comparación del control quien condujo al cumplimiento de los 

requerimientos nutricionales de las ponedoras Hy-line Brown. Sin embargo, 

(48), encontraron deformación de las aves utilizando hasta 20%HSC en la 

dietas que en comparación del control afectando significativamente sus 

requerimiento nutricionales por las variaciones de proteínas, energía y 

temperatura ambiente. 

Así mismo (48), menciona que Con niveles de inclusión del 5%, a partir de los 

28 días de, no mostró diferencias significativas (P> 0.05) para la conversión 

alimenticia en comparación con el tratamiento sin inclusión de HSC. De la 

misma forma los tratamientos con 10 y 15% de inclusión de HSC 
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no mostraron diferencias entre ellos (P> 0.05) hasta los 28 días, después si 

se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en donde por 

cada 5% de nivel de inclusión de HSC, disminuyo en 0.197 kg y la peor 

conversión alimenticia fue el nivel de inclusión de 20% a los 28, 56 y 70 días. 

Otros estudios realizados con diferentes niveles de fibra en pollos de engorde 

(50). Concluyeron que niveles altos en fibra dietética afectaron negativamente 

la digestibilidad total de nutrientes en pollos de engorde, empeorando la 

conversión alimenticia. Esto es corroborado por (51) .En donde utilizo los 

residuos de camote en dietas para pollos de engorde, donde observó un 

empeoramiento en la conversión alimenticia y la disminución de peso en los 

pollos de engorde 

En otras especies como los peces, (1) sostiene que la conversión alimenticia 

en dietas para paco con niveles de inclusión de hasta 5% de HSC fue superior 

al control con 1.32, llegando a estar dentro del rango aceptable para Paco, 

coincidiendo estos valores reportados por (52) y (53),(54) y (55), Valores 

semejantes al encontrado en esta investigación fueron reportados por (56) 

Tabla 14: Comparación de medias Duncan de la conversión alimenticia por 
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Conversión Alimenticia 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 2.38a 2.14ab 1.90b 2.15ab 0.0122 SIG 

2 2.41a 2.02bc 1.96c 2.30ab 0.0026 SIG 

3 2.39a 2.15b 2.09b 2.42ª 0.0165 SIG 

4 2.14ab 2.04b 2.08ab 2.31ª 0.0243 SIG 

5 2.28ab 2.28b 2.07b 2.30ª 0.028 SIG 

6 2.51a 2.18b 2.09b 2.34ab 0.0076 SIG 

a,b,c ;Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren 

estadísticamente (p< 0.05)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC) 
 

. 
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Figura 23: Conversión alimenticia utilizando de harina de semilla de copoazu 
(HSC). 

 

4.3.8. Porcentaje de postura en las dietas con inclusión de harina de semilla 

de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

Al efectuarse el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas 

(p<0.05) solo en la segunda semana. De acuerdo a los resultados el mayor 

porcentaje de postura se logra en el 10% de inclusión de HSC, en el 

tratamiento 3, incrementando hasta en 14% en comparación al tratamiento 

control. 

Las gallinas presentaron un mayor porcentaje de postura en el tratamiento 

3(10% HSC) obteniendo un 83.56%; seguro por el tratamiento 

control(0%HSC) con un 82.25% de postura y finalmente el tratamiento 4(15% 

HSC) con un 72.09% de postura para la semana 4, así también para la 

semana 5 y 6 donde el tratamiento 3 tuvo mayor porcentaje de postura que en 

comparación de los tratamientos 1, 2 y 4, no siendo significativos entre los 

tratamientos durante el tiempo que duro la prueba. (57). Evaluó 160 gallinas 

ponedoras de la línea White Leghorn de 33 semanas de edad, que durante 91 

días con cuatro tratamientos y 20 repeticiones en donde se evaluó dietas con 

harina de semilla de calabaza en donde no difirieron significativamente 

(P>0.05) en el porcentaje de postura, peso del huevo, conversión alimenticia, 

huevos rotos, y el peso inicial de las gallinas, sin embargo (57), demostró que 
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el uso excesivo de harina de semilla de calabaza en dietas para ponedoras 

disminuyo en relación al testigo en 12.6%; se debe a que la calidad y 

composición nutricional de la semilla de calabaza son menores en 

comparación a la semilla de calabaza integral que estas son ricas en 

nutrientes esenciales. 

Tabla 15: Comparación de medias Duncan del Porcentaje de postura por 
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Porcentaje de postura (%). 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 64.04ª 71.45ª 80.78ª 64.00a 0.6695 NS 

2 70.71b 77.38b 84.87a 68.80b 0.0142 SIG 

3 73.00a 76.71ª 79.79a 69.54ª 0.2827 NS 

4 82.25ab 76.59ab 83.56a 72.09b 0.0842 NS 

5 76.72ab 76.06ab 83.56a 72.99b 0.1016 NS 

6 77.55ab 78.15ab 83.56a 72.93b 0.0974 NS 

a,b; Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadísticamente (p< 0.05)/ 

T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T- 

4:Tratamiento 4( 15% HSC). 

 
 

 
Figura 24: Porcentaje de postura (%) 
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4.3.9. Peso promedio de huevos utilizado en las dietas con inclusión de harina 

de semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-Line Brown. 

En el Tabla 16 se aprecia que en los huevos enteros sus pesos fueron 

similares para todos los tratamientos. 

Estos datos guardan relación con lo reportado por (58). En donde el peso 

promedio de huevo utilizando harina de algas en las dietas de ponedoras fue 

de 59.5gramos que en comparación del control que llego a 60.45 gr en la 

semana 5 de la evaluación. 

Durante el proyecto la evaluación con HSC, no influencio en el aumento de 

peso de huevo, así en el tratamiento 3 (10% HSC) tuvo mejor respuesta en el 

peso de 60 gr para la semana 4, 5 y 6. Sin embargo no fue significativo. A 

pesar de que la HSC contiene un elevado aporte de grasa, estas tienen 

influencia sobre el peso del huevo. Lo hallado en la investigación difiere de los 

hallazgos de (59), se observaron en el peso de huevo una disminución 

atribuyendo a un efecto reductor sobre los ácidos grasos n-3 sobre la calidad 

de lípidos encontrados, lo que limitaría la disponibilidad para la formación de 

yema. 

Por otro lado, (60) se menciona la disminución en peso de huevo por adicionar 

una micro alga marina en las dietas con alto contenido de DHA en las dietas 

balanceadas de las aves, mencionando anteriormente existen otros factores 

que pueden ser muy influenciados en los resultados como la adición de n-3 

PUFA de aceite de pescado, que está relacionado con la reducción 

considerable de peso de huevo. 
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Tabla 16: Comparación de medias Duncan del Peso promedio de huevos por 
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Peso promedio de huevos (g/huevo) 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 60.75ª 60.00a 63.75ª 58.75ª 0.3811 NS 

2 56.25ª 58.75ª 60.00a 59.25ª 0.5318 NS 

3 56.50ª 58.50ª 59.75ª 57.50ª 0.4953 NS 

4 58.50ª 60.75ª 61.25ª 60.50ª 0.3595 NS 

5 60.25ª 59.25ª 59.50ª 60.75ª 0.9006 NS 

6 60.00a 58.25a 59.00a 60.75ª 0.7187 NS 

a, Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes 

estadísticamente (p< 0.05.)./ T-1: Tratamiento 1(0% HSC); T-2: Tratamiento 2(5% 

HSC); T-3: Tratamiento 3(10% HSC); T-4: Tratamiento 4(15% HSC). 

. 
 

Figura 25: Peso promedio de huevo (g/huevo) 
 

4.3.10. Cantidad de huevos utilizado en las dietas con inclusión de harina de 

semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

En el Tabla 17 se observa la cantidad de huevo fueron similares para todos 

los tratamientos (p <0.05) de la investigación, en donde el tratamiento 3 (10% 
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HSC) obtuvo mayor cantidad de huevo en 95 unidades en la semana 2, 

seguida del tratamiento T2-5% HSC, demostrando mayor significancia que en 

comparación de los tiramientos 1 y 4. 

Tabla 17: Comparación de medias Duncan en la cantidad de huevos por 
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 75 b 83 b 95 a 78 b 0.0014 SIG 

2 79 b 87 ab 95 a 77 b 0.0056 SIG 

3 82b 86 ab 90 a 78 c 0.0255 SIG 

4 92 ab 86 bc 94 a 81 c 0.0084 SIG 

5 86 b 86 b 94 a 82 b 0.0041 SIG 

6 77 c 88 b 94 a 82 c 0.0001 SIG 

a,b,c Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren 

estadísticamente (p< 0.05)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC). 

 
 

Figura 26: Cantidad de huevo (unidades) 
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4.3.11. Pesos de gallina utilizada en las dietas con inclusión de harina de 

semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

Se encontró que hubo un efecto entre los tratamientos (P<0.05) en la segunda, 

tercera y sexta semana de la investigación para el tratamiento 2(5% HSC) 

donde obtuvo mayor peso de gallina en 1.81Kg en la semana 5. Estos datos 

confirman lo dicho por (48) , donde menciona que hubo una reducción de peso 

vivo en pollos de raza de caipira engorde utilizando desde 5% de HSC de 

hasta 0.363Kg. La reducción en peso vivo se atribuye a la reducción de la 

ingesta de alimento con la inclusión de HSC en donde el tratamiento con el 

peso vivo más afectado fue la inclusión del 20% de HSC en la dieta. 

De la misma forma (1), en la evaluación del heno manicoba para pollos de 

corral, no recomendó niveles de inclusión superiores al 15%. El heno de 

Manicoba presentó fibra cruda más alta que la harina de semilla de copoazu 

y si se suministra demasiado perjudica el rendimiento productivo de los pollos 

de corral. Por otro lado (61), no encontraron diferencias significativas (P> 0.05) 

en el peso vivo de los pollos de engorde utilizando dietas con un nivel de 

inclusión del 8% de subproductos de semilla de maracuyá en las dietas 

respectivamente. 

Tabla 18: Comparación de medias Duncan en peso de gallinas por tratamiento 
por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Peso de gallinas (Kg) 

Semanas T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

1 1.71ª 1.78a 1.68a 1.76a 0.1038 NS 

2 1.71b 1.79a 1.69b 1.74b 0.0200 SIG 

3 1.72b 1.79a 1.70b 1.75b 0.0235 SIG 

4 1.72ª 1.79a 1.71a 1.75a 0.5466 NS 

5 1.70b 1.81a 1.72b 1.73b 0.0043 SIG 

6 1.77ª 1.78a 1.72a 1.76a 0.3927 NS 

a,b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren 

estadísticamente (p< 0.05)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC). 
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Figura 27: Peso de gallinas (Kg) 
 

 
 

4.3.12. Mortalidad por semana en las dietas con inclusión de harina de semilla 

de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

 

En la tabla 19. En el análisis estadístico indica que no hubo mortalidad por 

semana de tratamiento con harina de semilla de copoazu, no encontrando 

diferencia significativa. Teniendo en cuenta que le proyecto de investigación 

de ha utilizado niveles de inclusión de 5%, 10% y 15% de harina de semilla de 

copoazu (62). De acuerdo a los autores mencionados indican que dietas con 

más de 10% de inclusión de harina de algas marinas causan mortalidad en 

gallinas no siendo recomendado en el trabajo de investigación. 
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Tabla 19: Comparación de medias Duncan en la mortalidad por tratamiento 
por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Mortalidad semanal (%) 

Tratamiento semana1 semana2 semana3 semana4 semana5 semana6 P  

1:dieta 
control sin 

HSC 

0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- NS 

2: dieta 
experimental 

5% HSC 

0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- NS 

3:dieta 
experimental 

10% HSC 

0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- NS 

4: dieta 
experimental 

15% HSC 

0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- NS 

a, Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren 

estadísticamente (p> 0.05)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC). 

 

 
4.3.13. Retribución económica de las dietas con inclusión de harina de semilla 

de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

En el presente estudio de investigación de determino la retribución y merito 

económico de las dietas balaceadas de acuerdo a los tratamientos y niveles 

de inclusión de HSC, en relación al número de huevo y cantidad de alimento 

consumido por tratamiento. 

Se comprobó que la inclusión de 10 % de harina se semilla de copoazu (HSC), 

la retribución se incrementó en 58% determinándose por kilogramo de huevo 

producido, sabiendo que los precios por kg de huevo es S/5.50. 

 
(63) evaluaron la inclusión de la harina de maracuyá (passiflora edulis) sobre 

los retribución económica en la alimentación de pollos de engorde 

encontrando que a un nivel de inclusión del 6% fue mejor con 1.18$, esto se 

debe al baja mortalidad que se presentó en este tratamiento, así como el uso 

de harina de maracuyá redujo el costo de estas en una forma ascendente en 

relación con la cantidad de maracuyá que se incluyó siendo totalmente 

justificado. 
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Tabla 20: Retribución económica del alimento por kg de huevo de las dietas 

con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Retribución económica del alimento por kg de huevo 

VARIABLES T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

INGRESOS     

Huevos comerciales 491 516 566 478 

Peso total de huevo, kg 28.88 30.35 33.29 28.11 

Precio de huevos (S/. Kg) 5.55 5.55 5.55 5.55 

Total ingresos 160.28 168.44 184.75 156.01 

EGRESOS     

Alimento consumido (Kg) 69.24 66.24 68.56 66.39 

Precio alimento (S/. Kg) 1.89 1.94 1.96 2.09 

Costo de alimentación (S/.) 130.86 128.50 134.37 138.75 

RETRIBUCION ECONOMICA     

Retribución por kilo de huevo 
(S/.) 

1.01 1.31 1.51 1.62 

Retribución económica relativa 
(%) 

100 129 148 158 

T-1: Tratamiento 1(0% HSC); T-2: Tratamiento 2(5% HSC); T-3: Tratamiento 3(10% 

HSC); T-4: Tratamiento 4(15% HSC). 

4.3.14. Colesterol total de las dietas con inclusión de harina de semilla de 

copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown. 

Los datos obtenidos sobre la cantidad de colesterol total en el huevo de las 

ponedoras alimentadas con HSC se reportan en el tabla 21, en donde se 

estableció en las medias encontradas diferencias altamente significativas 

(P≤0.05), los valores hallados en la semana 6, tenemos que el contenido de 

colesterol / huevo fue de 1195.15 mg/100g para el tratamiento1, 1155.55 

mg/100g para el tratamiento2, 1120.55mg/100g para el tratamiento 3 y 

1065,55 mg/100g para el tratamiento 4. A pesar de que el tratamiento 4 fue el 

que tuvo menor respuesta productiva en gallinas ponedoras, sin embargo se 

logró una disminución del colesterol total en la yema de huevo. Del mismo 

modo, estos valores no exceden la cantidad máxima que una persona sana 

debe de consumir durante el día (265mg de colesterol). Además es importante 
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mencionar que el huevo contiene lecitina, esta sustancia bloquea la absorción 

de colesterol (64). 

(65) mencionan que la inclusión de semillas de lino en dietas de gallinas 

ponedoras a niveles del 0, 10, 20 y 30%, mejoro de alguna manera el perfil de 

ácidos grasos en el huevo demostrando un gran incremento de ácidos grasos 

n-3 y n-6 para los distintos tratamientos y niveles de inclusión de semilla de 

lino. Sin embargo de alguna forma el contenido de colesterol en el huevo no 

resulto afectado por la inclusión de harina de semilla de lino en las dietas. Los 

huevos de las gallinas ponedoras alimentadas con un 30% de semilla de lino 

presentan una relación linoleico de 1,5:1 vs 35,1:1 para las dietas sin 

suplementar. 

Por otro lado (66) nos menciona que durante la alimentación de las gallinas 

ponedoras Hy Line Brown, estas obtienen la energía del alimento consumido 

y están relacionadas con el tejido, puesto que las gallinas ponedoras están 

destinadas a producir mayor cantidad de huevos en el menor tiempo posible, 

ocasionando desbalances de nutrientes principalmente de proteínas y energía 

en dietas de gallinas ponedoras donde las aves se adaptan de acuerdo a los 

alimentos balanceados suministrados y relacionado a la productividad. 

 
Tabla 21: Comparación de medias Tukey en el colesterol total por tratamiento 

para la semana 6 en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown 

 

Colesterol total (mg/100gr) en yema de huevo 

N° 
Semana 

T-1 
0%HSC 

T-2 
5%HSC 

T-3 
10%HSC 

T-4 
15%HSC 

P 

6 1195.15a 1155.55ab 1120.55ab 1065.55b 0.0233 SIG 

a,b Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren 

estadísticamente (p< 0.05)/ T-1:Tratamiento 1(0% HSC); T-2:Tratamiento 2( 5% 

HSC); T-3:Tratamiento 3(10% HSC); T-4:Tratamiento 4( 15% HSC). 
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Figura 28: Colesterol de yema de huevo (mg/100g) 
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CONCLUSIONES 

 
 

-La HSC se puede utilizar en dietas balanceadas para ponedoras Hy Line 

Brown en etapa de postura y se puede incluir en la formulación de dietas hasta 

un 10% sin afectación en los parámetros productivos y calidad de huevo, 

además se debe investigar la eficacia de la pigmentación de la yema de huevo 

utilizando elevados niveles de inclusión de HSC, a pesar de que no tuvo una 

buena respuesta productiva con 15% de HSC. 

 
-La harina del semilla de copoazu se puede usar como insumo alternativo en 

dietas de gallinas ponedoras, por presentar buen tenor de fibra (7.8), proteínas 

(8.35%), carbohidratos (27.96%) y energía (621,09 Kcal) 

 
-La inclusión de la Harina de semilla de copoazu en la dieta de gallinas no 

influenció en el peso del huevo, peso de clara, peso de yema, peso de 

cascara, mortalidad, porcentaje de postura, ya que no mejoró 

significativamente 

 
-La inclusión de harina de semilla de copoazu afectó las características en 

calidad de los huevos producidos y color de yema de huevo en los 

tratamientos T3- 10%HSC y T4- 15 % HSC en la quinta y sexta semana de 

inclusión de harina de semilla de copoazu 

 
-La mayor retribución económica se obtuvo con la adición de 10 por ciento de 

harina de semilla de copoazu (HSC) en la dieta de gallinas Hy-line Brown 

etapa de postura 

-Las concentraciones de colesterol total en la yema de huevo son mayores en 

gallinas Hy-line Brown alimentadas con 0% de HSC que fue de 1195 mg/100g, 

que en comparación del tratamiento 4 que fue 1065mg/100g 
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RECOMENDACIÓNES 

 
- Utilizar HSC en la formulación de dietas de postura para gallinas 

ponedoras en un nivel de 10 por ciento. 

 
- Realizar investigaciones similares con respecto al nivel de uso de este 

ingrediente en dietas de codornices de postura 

 
- Se recomienda evaluar el efecto de la inclusión de la HSC en la 

bioquímica sanguínea de las gallinas ponedoras en estudio a fin de 

conocer los niveles de lipoproteínas. 

 
- Para próximos estudios se recomienda incluir al alimento la semilla de 

copoazu como fuentes de pigmentantes en la dieta con el objetivo de 

mejorar el color de la yema de huevo, debido a que las dietas de 

nuestra investigación arrojaron niveles superiores a 8 según la escala 

Roche. 

 
- Realizar estudios de proteína, lípidos, de la disponibilidad de materia 

seca y energía metabolizable de las dietas con inclusión de harina se 

semilla de copoazu, de esta manera determinar su grado de 

digestibilidad y energía metabolizable en las gallinas ponedoras Hy 

Line Brown. 

 
- Se recomienda investigar el contenido de ácidos grasos saturados y 

mono insaturados presente en la semilla de copoazu, en parámetros 

reproductivos de ponedoras reproductoras, así como el contenido de 

colesterol total de la yema de huevo. 

 
- Se sugiere utilizar la cascara del fruto de copoazu por el aporte de fibra 

insoluble que contiene que mejoraría en la salud intestinal en aves. 
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VII. ANEXO 

 
 

ANEXO 01. Balanza digital de 25 Kg ANEXO 02. Pesado de insumos 

 

 
Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019 

 
ANEXO 03. Instalación de galpón ANEXO 04. Pesado de huevo 

 

 
Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019 
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ANEXO 05. Pesado de yema ANEXO 06. Pigmentación de yema 

 

 
Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019 

 
 

 
ANEXO 07. Pesado de las gallinas ANEXO 08. Análisis de colesterol 

 

 
Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019 
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ANEXO 09. Anova de cantidad de huevo por semana 1- semana 28 
 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado de 
la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 58.1875 19.395833 10.01 0.0014 SIG 

Error 12 23.25 1.9375   

Total 
corregido 

15 81.4375     

R- 
cuadrado 

0.714505      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 10. Anova de cantidad de huevo por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 50.75 16.916667 7 0.0056 sig 

Error 12 29 2.4166667    

Total 
corregido 

15 79.75     

R-cuadrado 0.636364      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 11. Anova de cantidad de huevo por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 20 6.6666667 4.44 0.0255 sig 

Error 12 18 1.5    

Total 
corregido 

15 38     

R-cuadrado 0.526316      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 12. Anova de cantidad de huevo por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 26.1875 8.7291667 6.25 0.0084 sig 

Error 12 16.75 1.3958333    

Total 
corregido 

15 42.9375     

R-cuadrado 0.609898      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 13. Anova de cantidad de huevo por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 19 6.3333333 7.6 0.0041 sig 

Error 12 10 0.8333333    

Total 
corregido 

15 29     

R-cuadrado 0.655172      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 14. Anova de cantidad de huevo por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 33.1875 11.0625 19.67 <.0001 sig 

Error 12 6.75 0.5625    

Total 
corregido 

15 39.9375     

R-cuadrado 0.830986      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 15. Anova de peso de huevo por semana 1- semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado de 
la media 

F- 
Valor 

Pr > F NS 

Modelo 3 54.1875 18.0625 1.12 0.3811 ns 

Error 12 194.25 16.1875    

Total 
corregido 

15 248.4375     

R-cuadrado 0.218113      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 16. Anova de peso de huevo por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrad 
os 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 31.6875 10.5625 0.77 0.5318 ns 

Error 12 164.25 13.6875    

Total 
corregido 

15 195.9375     

R-cuadrado 0.636364      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 17. Anova de peso de huevo por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 23.1875 7.7291667 0.85 0.4953 ns 

Error 12 109.75 9.1458333    

Total 
corregido 

15 132.9375     

R-cuadrado 0.174424      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 18. Anova de peso de huevo por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la 
media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 17.5 5.8333333 1.18 0.3595 ns 

Error 12 59.5 4.9583333    

Total 
corregido 

15 77     

R-cuadrado 0.227273      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 19. Anova de peso de huevo por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrado 
s 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 5.6875 1.8958333 0.19 0.9006 ns 

Error 12 119.25 9.9375    

Total 
corregido 

15 124.9375     

R-cuadrado 0.045523      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 20. Anova de peso de huevo por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 14.5 4.8333333 0.45 0.7187 ns 

Error 12 127.5 10.625    

Total 
corregido 

15 142     

R-cuadrado 0.102113      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 21. Anova de peso de ave por semana 1- semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la 
media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.022625 0.0075417 2.56 0.1038 ns 

Error 12 0.03535 0.0029458   

Total 
corregido 

15 0.057975     

R-cuadrado 0.390254      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 
 

ANEXO 22. Anova de peso de ave por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la 
media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0244893 0.0081631 4.81 0.02 sig 

Error 12 0.0203625 0.0016969   

Total 
corregido 

15 0.0448518     

R-cuadrado 0.546004      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 23. Anova de peso de ave por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.018325 0.0061083 4.57 0.0235 sig 

Error 12 0.01605 0.0013375   

Total 
corregido 

15 0.034375     

R-cuadrado 0.533091      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 24. Anova de peso de ave por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 4 0.0149333 0.0037333 0.93 0.5466 ns 

Error 3 0.0120667 0.0040222   

Total 
corregido 

7 0.027     

R-cuadrado 0.553086      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 
 

ANEXO 25. Anova de peso de ave por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0290188 0.0096729 7.53 0.0043 sig 

Error 12 0.015425 0.0012854   

Total 
corregido 

15 0.0444438     

R-cuadrado 0.652932      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 
 

ANEXO 26. Anova de peso de ave por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.005925 0.001975 1.08 0.3927 ns 

Error 12 0.02185 0.0018208   

Total 
corregido 

15 0.027775     

R- 
cuadrado 

0.213321      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 27. Anova de peso de clara de huevo por semana 1- semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0 0 0 1 ns 

Error 12 75 6.25    

Total 
corregido 

15 75     

R-cuadrado 0      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 
 

ANEXO 28. Anova de peso de clara de huevo por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 12.5 4.1666667 0.57 0.6445 ns 

Error 12 87.5 7.2916667    

Total 
corregido 

15 100     

       

R-cuadrado 0.125      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 29. Anova de peso de clara de huevo por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 5.6875 1.8958333 0.5 0.691 ns 

Error 12 45.75 3.8125    

Total 
corregido 

15 51.4375     

R-cuadrado 0.110571      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 
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ANEXO 30. Anova de peso de clara de huevo por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 19 6.3333333 1.46 0.2743 ns 

Error 12 52 4.3333333    

Total 
corregido 

15 71     

R-cuadrado 0.267606      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 

ANEXO 31. Anova de peso de clara de huevo por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 3.5 1.1666667 0.44 0.7256 ns 

Error 12 31.5 2.625    

Total 
corregido 

15 35     

R-cuadrado 0.1      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019). 

 
 
 

ANEXO 32. Anova de peso de clara de huevo por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.5 0.1666667 0.03 0.991 
9 

ns 

Error 12 62.5 5.2083333    

Total 
corregido 

15 63     

R-cuadrado 0.007937      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 33. Anova de grosor de cascara de huevo por semana1- semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.00415 0.0013833 0.26 0.8493 ns 

Error 12 0.06265 0.0052208   

Total 
corregido 

15 0.0668     

R-cuadrado 0.062126      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 34. Anova de grosor de cascara de huevo por semana 2-semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.01975 0.0065833 4 0.0346 sig 

Error 12 0.01975 0.0016458   

Total 
corregido 

15 0.0395     

R-cuadrado 0.5      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 35. Anova de grosor de cascara de huevo por semana 3-semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.02615 0.0087167 4.85 0.0195 sig 

Error 12 0.02155 0.0017958   

Total 
corregido 

15 0.0477     

R-cuadrado 0.548218      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 



100 
 

 
 

 

ANEXO 36. Anova de grosor de cascara por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.012525 0.004175 2.84 0.0827 ns 

Error 12 0.01765 0.0014708   

Total 
corregido 

15 0.030175     

R-cuadrado 0.415079      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 37. Anova de grosor de cascara de huevo por semana 5-semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F- 
Valor 

Pr > F NS 

Modelo 3 0.004025 0.0013417 0.65 0.6007 ns 

Error 12 0.02495 0.0020792   

Total 
corregido 

15 0.028975     

R-cuadrado 0.138913      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 
 

ANEXO 38. Anova de grosor de cascara de huevo por semana 6-semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado de 
la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.028625 0.0095417 6.11 0.0092 sig 

Error 12 0.01875 0.0015625   

Total 
corregido 

15 0.047375     

R-cuadrado 0.604222      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 39. Anova pigmentación de yema por semana 1-semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.25 0.0833333 0.13 0.9383 ns 

Error 12 7.5 0.625   

Total 
corregido 

15 7.75     

R-cuadrado 0.062126      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 
 

ANEXO 40. Anova pigmentación de yema por semana 2-semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.1875 0.0625 0.16 0.9226 ns 

Error 12 4.75 0.3958333   

Total 
corregido 

15 4.9375     

R-cuadrado 0.037975      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 
 

ANEXO 41. Anova pigmentación de yema por semana 3-semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 3.1875 1.0625 3.4 0.0535 ns 

Error 12 3.75 0.3125   

Total 
corregido 

15 6.9375     

R-cuadrado 0.459459      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 42. Anova pigmentación de yema por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.75 0.25 0.6 0.627 
2 

ns 

Error 12 5 0.4166667   

Total 
corregido 

15 5.75     

R-cuadrado 0.130435      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 43. Anova pigmentación de yema por semana 5-semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 15.5 5.1666667 17.71 0.000 
1 

sig 

Error 12 3.5 0.2916667   

Total 
corregido 

15 19     

R-cuadrado 0.815789      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 44. Anova pigmentación de yema por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 30.1875 10.0625 69 <.000 
1 

sig 

Error 12 1.75 0.1458333   

Total 
corregido 

15 31.9375     

R-cuadrado 0.945205      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 45. Anova de porcentaje de postura por semana 1- semana 28 
 

Fuente grados 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.3773583 0.1257861 0.54 0.669 
5 

ns 

Error 8 1.8711333 0.2338917   

Total 
corregido 

11 2.2484917     

R-cuadrado 0.167827      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 
 

ANEXO 46. Anova de porcentaje de postura por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F- 
Valor 

Pr > F NS 

Modelo 3 621.9578 207.31927 5.37 0.0142 sig 

Error 12 463.5744 38.6312    

Total 
corregido 

15 1085.5322     

R-cuadrado 0.572952      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 
 

ANEXO 47. Anova de porcentaje de postura por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 237.56257 79.187523 1.43 0.2827 ns 

Error 12 664.86638 55.405531   

Total 
corregido 

15 902.42894     

R-cuadrado 0.263248      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 48. Anova de porcentaje de postura por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 338.5857 112.8619 2.82 0.0842 ns 

Error 12 480.8826 40.07355   

Total 
corregido 

15 819.4683     

R-cuadrado 0.413177      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 49. Anova de porcentaje de postura por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 229.16423 76.388075 2.59 0.1016 ns 

Error 12 354.48835 29.540696   

Total 
corregido 

15 583.65258     

R-cuadrado      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 50. Anova de porcentaje de postura por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 217.79537 72.598456 2.64 0.0974 ns 

Error 12 330.34123 27.528435   

Total 
corregido 

15 548.13659     

R-cuadrado 0.397338      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 51. Anova de consumo de alimento por semana 1- semana 28 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0883327 0.0294442 0.64 0.6051 ns 

Error 12 0.5540803 0.0461734   

Total 
corregido 

15 0.6424129     

R-cuadrado 0.137501      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 52. Anova de consumo de alimento por semana 2- semana 29 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.1383232 0.0461077 2.45 0.1134 ns 

Error 12 0.2254388 0.0187866   

Total 
corregido 

15 0.3637619     

R-cuadrado 0.380257      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 53. Anova de consumo de alimento por semana 3- semana 30 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0594407 0.0198136 0.78 0.5292 ns 

Error 12 0.3060903 0.0255075   

Total 
corregido 

15 0.3655309     

R-cuadrado 0.162615      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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ANEXO 54. Anova de consumo de alimento por semana 4- semana 31 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado de 
la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.2569732 0.0856577 2.79 0.0861 ns 

Error 12 0.3685363 0.0307114   

Total 
corregido 

15 0.6255094     

R-cuadrado 0.410822      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 55. Anova de consumo de alimento por semana 5- semana 32 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0127948 0.0042649 0.13 0.942 sig 

Error 12 0.401437 0.0334531   

Total 
corregido 

15 0.4142318     

R-cuadrado 0.030888      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 

 
 

ANEXO 56. Anova de consumo de alimento por semana 6- semana 33 
 

Fuente DF Suma de 
cuadrados 

Cuadrado 
de la media 

F-Valor Pr > F NS 

Modelo 3 0.0133323 0.0044441 0.38 0.7726 ns 

Error 12 0.1421595 0.0118466   

Total 
corregido 

15 0.1554918     

R-cuadrado 0.085742      

Fuente: Ficha de Evaluación Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019) 
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