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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacién tiene como finalidad ejecutar y dar a
conocer la inclusion 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 investigacion esta conformada de cuatro capitulos, estructurados

de la siguiente manera:

Capitulo I: Problema de Investigacion, donde se consignan la descripcion del
problema, formulacion del problema, objetivos, variables y operacionalizacion

de variables, planteamiento de hipotesis y justificacion

Capitulo 1I: Marco teorico y definicion de términos y antecedentes de estudio

donde se consignan las generalidades de la investigacion,

Capitulo 1ll: Metodologia de Investigacion en donde se menciona el tipo de
estudio, la metodologia utilizada en la investigacion donde se consignan los
métodos y técnicas, tratamiento de datos, recursos, presupuesto y

cronograma.

Capitulo IV: Resultados y discusiones del trabajo de Investigacion
Conclusiones

Recomendaciones
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RESUMEN

El uso y utlizacibn de la HSC, hoy en dia se esta revalorizando
constantemente, por la alta creciente demanda de sus productos naturales
con propiedades especificas y funcionales. Este proyecto de investigacién
tiene como finalidad evaluar 03 niveles de inclusién de HSC (Theobroma
grandiflorum), sobre los parametros productivos (consumo de alimento,
conversion alimenticia, porcentaje de postura, peso de las aves) y calidad del
huevo (nimero 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 preparo harina de semilla
de Copoazu (HSC), la cual presentd buen tenor de proteina 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 investigacion, 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
inclusion 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 demostré6 una menor deposicion en a la yema de
huevo. Para el color de yema con inclusion 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%; asi 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, 3y 6 donde fue el tratamiento 1 fue el mayor con 0.57mm. Para el
consumo de alimento a partir de la semana 5 se encontré diferencia
significativa en el tratamiento 4 en 11.51 Kg que en comparacion del

tratamiento que fue 11.77 Kg. Para el caso de la conversién alimenticia el
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tratamiento 3 (10% HSC) al efectuarse el andlisis 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, lograndose solo ser significativo
el tratamiento3 en la semana 2 entre 68.80 y 84.84%. Por otro lado, se
comprobé que la inclusién

De 10 % de harina se semilla de copoazu (HSC) incrementdé en 58% la
retribucion econdmica.

La HSC se puede utilizar para la elaboracién de dietas en gallinas ponedoras
Hy-Line Brown en etapa de postura y se puede incluir en la formulacion de
dietas hasta un 10% sin afectar los parametros 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 avicola en Pert ha mostrado un gran potencial productivo, tanto en
el mercado interno como en el de exportacion, las demandas siempre estan

aumentando y la poblacion siempre ha estado exigiendo calidad y cantidad
(1).

Desde el punto de vista econdémico, es el factor nutricional el que representa
la mayor parte del costo de produccion, lo que hace que los beneficios finales
de la cria varien de acuerdo con la eficiencia del alimento utilizado. En el
sistema de produccion, el analisis econdmico es un factor determinante para
decidir si usar o no un ingrediente en la alimentacion de aves de corral (1). El
uso de fuentes de alimentacion alternativas en las dietas de postura para
minimizar el costo por unidad de aumento de peso nos permite abordar no

solo parametros zootécnicos sino también economicos (2).

De acuerdo a (3). Declararon que el sector avicola 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 periodos de aumento en los precios del maiz. Por lo tanto, conocer
el costo real resultante de los alimentos se vuelve esencial, para que el
productor pueda buscar alternativas para su reduccién 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 alimentacién, con una mayor rentabilidad para el productor.

Entre los residuos de agroindustriales, esta la cascara de semilla de Copoazu,
gue es el resultado final de la extraccion del aceite siendo la harina el producto
final. La fruta proviene de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), una

especie arbdrea nativa de la regiéon amazonica (6).
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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 produccion mundial de huevo. Los
principales paises productoras en américa son; Brasil, EE.UU, México,

Colombia, Argentina, Canada y Peru (7).

En el Pera las principales regiones de productoras de huevos son Ica
(chincha), Truijillo, lima y Pacasmayo. Los productores lideres en produccion
de huevo son primer lugar; empresa avicola la calera (Chincha), 900.000 mil
unidades de ponedoras (linea isa/bovans /hisex). Segundo; empresa granja
Diano Marina (chincha) 350.000 mil unidades de ponedoras (linea lohmann).
Tercero; empresa grupo Sam Fernando (lima), 900.000 mil unidades de
ponedoras (linea Hy-line). Cuarto; empresa Martin Plasencia (Pacasmayo)
,350.000 mil de unidades de ponedoras (linea 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 region Madre
de Dios para la alimentacion animal perjudica econémicamente elevando sus
costos en los sistemas de produccién y que muchos perjudican al medio
ambiente, siendo muchos depositados en el suelo y drenados por accion del
agua de lluvia contaminando. Hoy en dia, en muchos paises se hace hincapié
en las posibilidades de utilizar los subproductos tanto por los beneficios
ambientales, como por la posibilidad de darles un valor econémico, en lugar
de atender problemas asociados a su eliminacion. El uso de la semilla de
copoazu sobre la calidad de huevos en aves de postura en particular de
ponedoras, son recientes y todavia 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 formulacion 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 alimentacion familiar.
La produccion de huevos de gallina brinda una opcion econémica y de gran
calidad nutricional en Peru, siendo su consumo de 12.3 Kg/habitante/afio. El
uso de la harina de semilla de Copoazu (HSC) como insumo energético en
reemplazo al tradicional maiz de grano amarillo significaria una gran
oportunidad para su uso alternativo en la formulacion de raciones para
monogastricos, ademas de que se encuentra distribuido en toda la region de
Madre de Dios y se encuentra dentro de las lineas de priorizacion de cadenas
productivas para el gobierno regional, sumado a un valor energético elevado.
Esta aplicacién debe mostrar buenos parametros productivos, dado que el
alimento en una linea de produccion representa mas del 70% del costo de

produccion (2).

Por otro lado, el consumo de huevo fue recomendado ampliamente durante
muchos afos, sin embargo, hace 20 afios se iniciaron las investigaciones para
el desarrollo de estrategias nutricionales, genéticas y farmacoldgicas 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 analisis 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 acidos grasos mono insaturados, bajo en fibra y energético

en la formulacion de dietas en el sector avicola.

Por todo ello, la incorporacion de la HSC es una alternativa aprovechable en
la elaboracion de dietas utilizadas como materias primas no convencionales
por su alto contenido de grasas total, acido graso saturado e insaturado, bajo
fibora 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 evaluacion 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 region donde el
importar y traer insumos como maiz y soya se hace cotidiano sin tener
registros de otros insumos no convencionales para avicultura en Madre de
Dios. Por ello es util y necesario en la dietas evaluar distintos niveles deHSC
en dietas de gallinas ponedoras a fin de que pueda reemplazarse en

formulacion de raciones que supliria técnica y econ6micamente al maiz(2).

1.2 formulacion del problema

¢ Qué efectos tendra la inclusion 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, conversion alimenticia, porcentaje de
postura, peso de las aves y mortalidad nimero y peso de huevos, color de
yema de huevo, grosor de cascara, peso de cascara, peso de yema, peso de

claray colesterol de yema de huevo”.

1.2.1. Preguntas especificas.
¢, Como afectaria en la calidad de huevo utilizando la HSC (Theobroma

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

¢,Cudl seréa el rendimiento productivo de las gallinas ponedoras utilizando HSC

en dietas de gallinas ponedoras Hy-Line Brown?

¢,Cudl seré 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 especificos

» Evaluar el efecto del uso de la HSC (Theobroma grandiflorum), en los
parametros productivos (consumo de alimento, conversion 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 (nimero y peso de huevos, color de yema de huevo, peso de
cascara, grosor de cascara, peso de yemay peso de clara) y colesterol,
en gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

» Determinar el efecto del uso de la HSC (Theobroma grandiflorum), en
la retribucion y mérito econémico en referencia al alimento consumido

en gallinas ponedoras Hy-Line Brown.

1.4. Variables:

Se menciona a continuacion:

Variable Independiente (X) Inclusion 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.

-Conversion alimenticia.

-Porcentaje de postura.

-Peso de gallinas.

-Mortalidad.

-NUmero de huevos.
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-Masa de huevo.

-Espesor de cascara.
-Peso de cascara.
-Peso de yema.
-Peso de clara.

-Retribuciéon econdmica.

-Coloracion de yema de huevo.

-Colesterol total en yema de huevo

1.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION | DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO DE UNIDAD
MEDICION DE
MEDIDA
Indicadores Son aquellas | Ganancia de Son los gramos Balanza digital Gr. Por
productivos variables que | P€so ganados dia
de gallinas nos van a Se definecomola | gjariamente.
ponedoras ayudar a diferencia de los
-Li i r. Por
Hy-Line determinar promgo}ps de g,
Brown. I peso inicial y el o dia
aqueflas peso final Balanza digital
imperfeccion
es o defectos |Consumo de Son los gramos
. . ingeridos por dia
que existanal | Alimento . -
. en alimentacion
elaborar un Cantidad de los .

: sin
producto y de | alimentos alimento unidades
este modo ingeridos.
nos reflejan la CA =consumido(kg)
transparencia » Incremento de peso (kg)
del uso de los Conversion i
recUrSOs Alimenticia conversion
h q Se define como el alimenticia

umanos de alimento ganada
empresay consumido por la diariamente
recursos gallina con peso
generalesy que diariamente (%)
estas pueden | gana.
ser
cualitativas y . N° aves muertas X 100
cuantitativas. Mortalidad
Numeros de aves %M =
que murieron Numero de N° total de aves
durante el gallinas muertas
proyecto de al final del

investigacion
expresado en
porcentajes de
gallinas ingresada

proyecto de
investigacion
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Calidad de Son aquellas Porcentaje de Numero huevos
variables que | Postura. recolectados ,
huevo q bre total d Nimero de huevos recolectados
nos van a L sobre total de Posura () = ————— :
ayudar a Divisién de gallinas Totalde gallinas Porcentaj
determinar huevos e (%)
" producidos entre
aquetlas el nimero de
imperfeccion | gallinas dentro
es o defectos |qe| galpon.
que existan al Masa de huevo=niimero
elaborarun  |Masa de huevos huevos x peso promedio
producto y de | Peso de todos Peso en Kg del huevo Kilogramo
los huevos nimero de
este modo _ huevos s(Kg)
nos reflejan la lproduudos en
. 0s tratamientos
::Injf;;eengz correspondiente Peso promedio de huevo
s diariamente. (9)=
recursos Suma total de huevos
humanos de . (9)/niimero de huevos
empresay El peso Sumatoria de totales Gramos(
recursos promedio de peso hUIEVOS g)
huevo sobre numero
enerales
istas ued\;n total de huevos
P Color dela Pigmentacion de
er yemade huevo |yema de huevo Sin
cualitativas y Escala colorimétrica de la | ynidades
cuantitativas. roche
Colesherc;]l total iligramos de
yemadenuevo | qqesterol por una corrida
cien gramos cromatografia provista
muestra de un detector de
masas mg/100g
RETRIBUCION Son los Resultado Nuevos soles Nuevos
Y MERITO indices Econdémico ganados al soles
ECONOMICO productivos Son los terminar el ME = precio venta huevos-costo
que se rendimie.ntos proceso de alimento/peso total de huevos
expresan monetarios produccion
como el prOdUCtF)? de la durante el tiempo
. produccion de .
potencial establecido.

productivo de
las gallinas en
términos
socio
econdmico.

huevos de las
gallinas.

1.5.1. Harina de semilla de copoazu

La HSC se utilizara como complemento nutricional, por su alta asimilacion y

contenido de grasa que permitirA 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 marrén. Su produccion de

huevo dura unas 80 semanas, produciendo mas de 355 huevos desde que
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Inicia que inicia a producir huevos a una edad de 18 semanas, con un tamafo
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 economicas y socio econdémicas para el
productor avicola al realizar protocolos de crianza de desarrollo Optimo
utilizando alimentos no convencionales como la harina se semilla de copoazu
en la elaboracién de alimentos balanceados para la alimentacion de las
gallinas ponedoras y se caracterizan por ser aves de facil adapta miento a

distintos climas.

Muchas de las caracteristicas mas importantes para las aves ponedoras,
estan relacionadas con la performance y produccion de huevo, tales como el
tamano de huevo, calidad de huevo, numero de huevo, color de cascara y la
persistencia de postura. Estas caracteristicas se expresan unicamente 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 indice de

postura y la temperatura del medio ambiente (10).

1.6. Hipotesis

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

Ho: T1=T2=T3=T4

Ho: lainclusiéon de la HSC, en las dietas balanceadas para gallinas ponedoras,
no presento diferencias significativas sobre el rendimiento productivo y calidad

de huevo.

H1: T1#T2#T3# T4

H1: la inclusion 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.
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1.7. Justificacion del problema

La avicultura en el Per( y en muchos otros paises a nivel mundial presentan
desafios para poder obtener materias primas para formular y elaboracién de
alimentos balanceados de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las
gallinas ponedoras y segun su linea genética, que sean insumos de buena
calidad, de alta disponibilidad, que sean de bajo costo a comparacién de otros
insumos y primordialmente que no compitan directamente con la alimentacion
humana. Por tales razones es importante y necesario poder encontrar
subproductos generados por la agroindustria, que sean capaces de sustituir
las fuentes mas importantes y tradicionales en la formulacién de dietas como
la proteina y energia que son dos factores muy cruasiales e importantes para

el performance de las gallinas ponedoras (11)

En el Perd, como en muchos paises, el mayor insumo principalmente
energético usado en la avicultura es el maiz de grano amarillo, llegando hacer
importado y los precios fluctian constantemente, por ello es importante
encontrar y evaluar insumos alternativos no convencionales generados porla
agro industria, con altos porcentajes de proteina y energia y de costos
comparativamente menores o iguales que permita de alguna manera sustituir
la mayor parte de la energia metabolizable del maiz de grano amarillo,
permitiendo de esta manera el consecuente ahorro de recursos econémicos.
Por estas razones uno de los subproductos que podria 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 region de madre de dios con mas 500 Toneladas /afio y que

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

En el sistema productivo avicola, el analisis econdmico es un factor
determinante para decidir si usar o no un ingrediente en la alimentaciéon de
aves de corral (1). El uso de fuentes alimentacién alternativa en raciones de
gallinas para Minimizar el costo por unidad de aumento de peso permite

abordar en investigacion los pardmetros zootécnicos y econdmicos (12).
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De acuerdo (5), investigacion usando los residuos agroindustriales se han
llevado a cabo para determinar las mejores opciones de utilizacién de
alimentos alternativas energéticas, proteicas y minerales, que, Ademas de
proporcionar un buen rendimiento productivo de los animales, reducir los
costos de alimentacion, 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 periodos de aumento de los

precios del maiz.

En las gallinas ponedoras la formacion de triglicéridos y fosfolipidos en el
higado para la sintesis de yema de huevo, se puede ver afectada por cambios
en la composicion de nutrientes en las dietas. Los acidos grasos como la grasa
saturada y mono insaturada presentan un menor efecto en el perfil de acidos
grasos en el huevo, la grasa es rica en acidos grasos polinsaturados donde
puede ocasionar grandes cambios en la calidad de huevo, permitiendo de
alguna manera en la composicion la manipulacion de lipidos en la yema de
huevo , de esta manera proteger los requerimientos nutricionales en la calidad
de huevo (13).

Segun (14), la semilla de Copoazu (theobrama grandiflorum) contiene acidos

grasos como: linolenico, palmitico, estearico, araquidico, linoleico, oleico, etc.

El presente proyecto constara con el andlisis fisico-quimico de la HSC
(theobrama grandiflorum) y de las dietas reemplazando parcialmente con la
harina de maiz, incluir en la formulacién de dietas para ponedoras en etapa

de postura cubriendo los requerimientos nutricionales.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios realizados

Ya que la idea de la utilizacion de la HSC en dietas para gallinas ponedoras
no se ha realizado, se han hecho investigaciones en algunas menciones en
animales que a continuacidn se menciona:

De acuerdo a (15), afirma que la inclusion de torta de semilla copoazu (TSC)

en el alimento de gallinas de chacra, se observé que el tamafio de las criptas
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intestinales presentd valores decrecientes en el duodeno y valores crecientes
en el yeyuno, conforme aumentaron los niveles de torta de semilla de copoazu,
consecuentemente, no afecto la proliferacion celular en esta region, pudiendo

ser utilizada en la alimentacién de gallinas de chacra.

Segun (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 composicion de carne de pescado.

Por otro lado segun, (17). Evaluaron el efecto de la inclusiéon de la HSC en
5%, 10% Y 15% de inclusion en la formulacion de dietas balanceadas parala
alimentacion en pacos juveniles, por un tiempo de 90 dias que duré la
investigacion, sobre los indicadores establecidos en el crecimiento de pacos
juveniles, de acuerdo a los analisis estadisticos de varianza no logrando ser
significativo; sin embargo, numéricamente el tratamiento 1 al 5% de inclusion
de la HSC, logro mayor ganancia de peso 644.44 gr logrando ser un insumo

alternativo para la formulacion de dietas y alimentacion de paco juveniles.

A nivel de la calidad nutritiva del huevo, segun (18), en los estudios de
investigacion realizados manifiesta que el consumo de huevo ha disminuido
drasticamente en las Ultimas décadas, por el efecto perjudicial de colesterol
gue contiene la yema de huevo y sus lipidos 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 formacion del embrion.

Asi (19) evaluo el efecto de la inclusion de harina de semilla de calabaza
(Cucurbita maxima) en cuatro niveles (0%, 3.3%, 6.6% y 10%) en colesterol
total y acidos grasos en los huevos, donde incremento la concentracion de
extracto etéreo en el huevo durante las semanas de investigacion asi como la
disminucién de colesterol en 28 a 30 mg/huevo, concluyendo que se
recomienda la inclusién hasta 10% de harina de semilla de calabaza en la
alimentacién para incrementar el contenido de extracto etéreo y reducir el

colesterol y acidos grasos perjudiciales dentro de los huevo.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Copoazu como recurso alimenticio para gallinas ponedoras Hy Line
Brown.

Las semillas de copoazu en la region de Madre de Dios generalmente son
desechadas, empleandose la pulpa en refrescos, cocteles, néctares, helados,
chocolates, etc. El presente trabajo de investigacidén presenta como alternativa
emplear la HSC en la inclusion para la formulacién de dietas balanceadas de

acuerdo a los requerimientos nutricionales en la alimentacion de las gallinas

2.2.2. Aspectos generales del fruto copoazu

El copoazu se encuentra se encuentra distribuido en la cuenca amazonica de
forma silvestre en los paises de Colombia, Peru, Bolivia, Brasil y ecuador. Es
una planta de crecimiento erecto y semirrecto, arbérea y de ciclo perenne, de
acuerdo a las investigaciones realizadas se demuestran que en arboles con
mas de tres afios se registraron troncos como diametro 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; eliptica, oblonga y ovada. La
cascara esta 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 eliptica y aplanada (11).

2.2.3. Clasificacion taxondmica

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

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Malvales

Familia: Esterculiaceae

Género: Theobrama

Especie: Grandiflorum

Nombre cientifico: theobrama grandiflorum

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

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

2.2.4. Caracterizacion de copoazu

El Copoazu, a diferencia de la planta cacao, presenta mas pulpa que semilla,
en una relacion 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 coloracién blanca o amarillo crema

con un aroma caracteristico 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):

e COPOAZU REDONDO (A): sus frutos presentan extremos redondeados
con una cascara de 6 a 7 mm de grosor, es una de las variedades mas
comunes en la amazonia peruana.

e COPOAZU MAMORANA (B): Se caracterizan por ser frutos de mayor

tamafo, presentan extremos mas ovalados, presentan un peso
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aproximado de 2.5 kg a 4 kg siendo estas mas pesadas en
comparacién a otras variedades de copoazu.

e COPOAZU 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.

Segun lo mencionado anteriormente, las partes mas aprovechables del fruto
son la pulpa y la semilla. La pulpa de copoazu presenta mayor parte de valor
economico en la elaboracion de subproductos agroindustriales, la pulpa son
utilizados principalmente para la elaboracion de refrescos, helados, licores,
néctares y muchos otros subproductos. La semilla de copoazu también es
utilizada pero en menor escala para la elaboracion de productos de chocolates
0 cosmeticos hidratantes (21).

2.2.5. Utilizacién de copoazu

La fruta de copoazu 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 comercializacion e industrializacion del
copoazu constituye un paso de gran importancia para el aprovechamiento de
los bosques humedos tropicales generando beneficios socioecondmicos para

la regién 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 elaboracién de productos domésticos como la preparacion

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 elaboracién de chocolates, productos como cosméticos hidratantes. Podria
ser utilizado y empleado como insumo para la elaboracion de alimentos
balanceados para gallinas ponedoras, teniendo en cuanta que en su mayoria

son desechados (22) .
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2.2.6. Epoca y método de produccion del copoazu.

La época de produccion de la planta copoazu segun las investigacion
realizadas por (23) en la regiéon de Madre de Dios existen dos épocas
establecidas de produccion de copoazu que se presentan en los meses de
enero, febrero, marzo, abril y mayo donde se determinan de alta produccion
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. Composicion quimica de la semilla y pulpa.

El copoazu dentro de su composicidon quimica presenta un alto valor
nutricional segun 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 proteinas pero contienen una baja acides
gue facilita su conservacion de la pulpa . Los contenidos de carbohidratos
proteinas y grasas se encuentran en los limites encontrados en la mayoria de
los frutos tropicales de la amazonia y la semilla presenta una alta capacidad
antioxidante y compuestos fendlicos segun los estudios realizados indican que
los compuestos quimicos Y fisicos 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 acidos
grasos son los acidos estearico y oleico, los acidos palmitico, araquidonico,

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

Tabla 02: Composicion fisica del porcentaje del fruto de copoazu, segun los
diferentes autores mencionados.

Parte del Barboza, Santos & Calzavara, Media
Fruto Nasare y Conduru Muller &
nagata Kawage
Corteza (%) 42 46 46 44.6
Pulpa (%) 40 37 36 37.7
Semilla (%) 18 17 18 17.7

Fuente: Elaboracién 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 latabla
2.

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

Componente | Contenidol | Contenido2 | Contenido3 | Contenido4
Humedad - - - 29.67
Fibra 1.94 9.58 9.60 0.14
Proteinas 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 Sanchez, 2006 y 4. Melgarejo et al., 2006.

Se observa la composicion quimica 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 cotiledén. Mencionan que los compuestos quimicos varian de acuerdo
a tipo de variedad y lugar de origen segun los autores mencionados

anteriormente.
2.2.8. Gallinas ponedoras Hy Line Brown

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

presentan las siguientes caracteristicas:

Presentan fortalezas productivas y econdmicas, como la masa de huevo, con
cascaras de excelente calidad, huevos de gran tamafio y pigmentacion.
Destacados por su rapida adaptacion a condiciones extremas de clima y de
recuperacion a desafios 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 produccion
(27). Resumen de las caracteristicas productivas de acuerdo a la guia de
manejo de las gallinas ponedoras Hy line Brown se establecen en la tabla 04:

Tabla 04: Caracteristicas productivas

Produccion de Edad al 50% de produccion 145-150 dias

huevos

Pico de produccion 92-94%

Huevos por gallina alojada en el galpén

En 12 meses de postura 305-315%

En 14 meses de postura 340-350%

Masa de huevo por gallina alojada en el galpén

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 63.5-645¢

En 14 meses de postura 64.0-65g
Caracteristicas Color de cascara (marron intenso)
del huevo

Resistencia de la cascara > 35Newton
Consumo de 1-20 semanas 7.4-7.8 kg
alimento

En produccién 110-120 g/dia

Conversién 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 produccion 1.9-2.1 kg
Viabilidad Durante la cria 97-98%

Periodo de postura 94-96%
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2.2.10. Nutricién y alimentacion

En las gallinas ponedoras Hy Line Brown tenemos que tener en cuenta que
“son de alto rendimiento con una buena conversioén y viabilidad alimentaria.
Para lograr porcentajes altos de postura se debe dar dietas balanceadas de
acuerdo a sus requerimientos nutricionales segun su linea genética, el
consumo de las dietas esta afectado por el peso corporal, pico de produccién

y temperatura”

2.2.10.1. Textura del alimento
En los alimentos las particulas son de mucha importancia, no deben ser

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

2.2.10.2. Nivel de energia
Las gallinas consumen alimento de acuerdo a las necesidades energéticas

gue necesita sus organismos para la produccion de huevos.

2.2.10.3. Desbalances nutricionales
La formulacion 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. Nutricion y Peso de Huevo
La correcta formulacion de dietas balanceadas de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de las gallinas ponedoras tiene granimportancia

en la produccion de huevo.

2.2.10.5. Crecimiento
Si alimentamos a las gallinas ponedoras Hy Line Brown con una correcta
alimentacion desde el crecimiento hasta la etapa de postura obtendremos

huevos con mayores pesos.

2.2.11. Periodo de Postura

La gallinas ponedoras Hy line Brown son de facil manejo. La alimentacion y la
produccién de huevo estan genéticamente establecidas segun su linea
genética y sus requerimientos nutricionales. En la etapa de levante debe

llevarse un escrito manejo de crianza y alimentacién de las pollitas, en la etapa
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de postura la alimentacion deben de formularse de acuerdo a sus
requerimientos nutricionales de las gallinas para la produccién conste de

huevo.

La alimentacion de las gallinas ponedoras se realizan en 4 etapas de acuerdo
a los requerimientos nutricionales y segun su linea 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 segun 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 tamafo y resistentes.

2.2.12. Evaluacion de la calidad del huevo

Para determinar los criterios de calidad en huevo tenemos que tener en cuenta
la integridad fisica como la resistencia de cascara, tamafio 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
produccion de calidad de obtencion de huevo generando dificultades en los
mercados y valores econOmicos. Por ello es importante especificar las
caracteristicas de calidad en el huevo en el mercado siendo estas mas
exigente y competitivo en la actualidad. La industria avicola que participa en
la produccion de huevos debe entender la importancia de la alimentacion de
las gallinas ponedoras, una correcta alimentacion y manejo obtendremos
huevos de mayor calidad y debe ser complice 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 analisis:
a. Peso del huevo

La edad de las gallinas ponedoras es un factor importante para el peso huevo,
en una gallina joven obtendremos huevos pequefios de 40 gramos y en

gallinas adultas obtendremos huevos de 70 gramos.
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b. Calidad de albumina 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 esta
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
gue 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. Pigmentacion de yema

Para la evaluacion de la calidad de pigmentacion de yema de huevo se utiliza
una escala internacional de abanico colorimétrico de roche que es un aparato
gue mide con exactitud las caracteristicas de calidad, donde nos determinar
la coloracion de la yema otorgando coloraciones de 1 a 15, siendo un color
casi blanco y la 15 un color anaranjado rojizo, la coloracién de yema de huevo

no afectan significativamente en la calidad nutricional.
d. Grosor de la cascara.

El grosor de la cascara se determina utilizando un instrumento denominado
micrometro, un huevo de buena calidad no deben ser menores a 300 micrones
de grosor de cascara. El grosor de cascara esta relacionada con una correcta
alimentacion de acuerdo a los requerimientos nutricionales en relacién 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 permitird 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 marron. 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 produccién, facil
manejo y facil adaptacién a climas.

2.3.3. CEDEGA

Centro de Desarrollo Ganadero del Gobierno Regional Madre de Dios

CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio.

El estudio realizado es una investigacion aplicada y se clasifica como
experimental. En la cual se determinara los efectos que posee la inclusion de
la harina de semilla de copoazu en la dieta para gallinas ponedoras.

3.2. Disefio experimental

El estudio se realizO bajo un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos, cuatro replicas por tratamiento y cuatro gallinas por unidad

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

Yij = p+ Ti + Eij

Yij: “Variables a evaluar bajo el efecto de los tratamientos: peso corporal,
consumo de alimento, conversion de alimento, produccién de huevo,
colesterol total yema de huevo, grosor de cascara, porcentaje postura,

retribucion y merito econémico”
M: Promedio general

Ti: Efecto de los tratamientos i=4
Eij: error experimental aleatorio

3.3. Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se desarrollé 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
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encuentra a una altitud de 180 m.s.n.my una temperatura maxima de 38°C y
una temperatura minima de 22°C, con una humedad de 80%. El ensayo
biolégico se inicia desde el 15 junio hasta 31 de julio del 2019, con una
duracion de 06 semanas.

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

CENTRO DE DESARROLLO
GANADERO

KM -15.8 CARRETERA
INTEROCEANICA, PUERTO
MALDONADO - CUSCO

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

3.4. Universo y muestra
El CEDEGA al inicio del proyecto de investigacion se inicia con 64 gallinas

ponedoras de tipo semipesados de la linea Hy line Brown.

3.5. Materiales y equipos

3.5.1. Materiales primas

La obtencion de las semillas del fruto (Theobroma grandiflorum) se realiz6 del
predio agricola del sefior Enrique Sosa Huanca, que abarca 15 hectareas de
sembrio de copoazu, alli se recolectaron 500 kg de copoazu para la
realizacion de proyecto de investigacion, esta localizado en la provincia de
Tambopata, distrito de Inambari de la comunidad unién progreso, asociacion
de agriculturas Yanaoca, que esta ubicada en la carretera Puerto Maldonado

— cusco en el Km 80.

3.5.2. Material biol6gico
Para el proyecto de investigacion 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 investigacion experimental se llevo bajo el sistema tradicional de
crianza en jaulas, para lo cual se utilizara 16 jaulas, con capacidad para 4
gallinas cada una. El galpon cont6é con las condiciones de bioseguridad e
higiene recomendadas por el manual de crianza de las gallinas ponedoras Hy
Line Brown, ademas se instalé un pediluvio en la entrada del galpén.

3.5.4 Equipos:

v' Comederos galvanizado tipo canaleta de forma trapezoidal.
Bebederos tipo niple.

Bandejas porta huevos de plastico.

Cortina.

Balanza digital moderna de 25 Kg con una sensibilidad de 0.05 gr.
Maquina Mezcladora — Modelo: MHT-130X

AN N N N RN

Camara fotogréficas
3.5.5 Material de Campo:

v 15 baterias conformada de comedero y bebedero

v’ Libreta y fichas de campo.

v Casilleros para facilitar el recojo de los huevos diariamente.
v Bolsas plasticas.

v Calibrador digital de huevo.

v Lapiceros

v' Vernier

v

Abanico colorimétrico Roche

3.6 Métodos y técnicas

Durante el proyecto de investigacion se desarrollaron 03 etapas
secuencialmente con su respectiva metodologia y técnicas en donde consistio
en elaborar la HSC, elaboracion y formulacion de las dietas balanceadas
experimentales con inclusion de HSC y la Validacion de las dietas
experimentales en gallinas ponedoras Hy-line Brown, utilizando técnicas de
recoleccion de datos diariamente y semanalmente en fichas de control,

analisis proximal tanto en la HSC y dietas experimentales, asi como
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la validacion de las dietas experimentales en donde se midié los pardmetros
productivos y calidad de huevo, en donde se utilizaron software estadistico
para la comparacion de las medias entre los tratamientos, asi como analisis

de tablas y graficos.

3.7 Tratamientos

El trabajo experimental de tesis se baso en la evaluacion comparativa de 4
dietas diferentes, en tres de estas se reemplazé la HSC, a un nivel de inclusién
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 modificacion, se usa 0% de HSC en dietas para gallinas ponedoras
Hy-line Brown. Las unidades experimentales fueron las T11, T12, T13y T14.

3.7.2 Tratamiento 2.
Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusion
hasta 5% HSC en dietas de postura para gallinas Hy-line Brown. Las unidades

experimentales fueron las T21, T22, T23y T24.

3.7.3 Tratamiento 3.
Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusion
hasta 10% HSC en dietas de postura para gallinas Hy-line Brown. Las

unidades experimentales fueron las T31, T32, T33y T34.

3.7.4 Tratamiento 4.

Es el tratamiento control elaborado a partir de una dieta con nivel de inclusion
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 repeticion, la cual estuvo expuesta a las mismas Condiciones de

manejo, nutricionales (isocaléricas e isoproteicas) y factores climaticos.
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3.8 Metodologia del proyecto de Investigacion.

3.8.1 Metodologia experimental para obtencidon de Harina de Semilla de
Copoazu (HSC).
3.8.1.1 Composicion fisico-quimica de la semilla de copoazu

Al inicio del proyecto de investigacion experimental se realiz6 el analisis fisico-
guimico 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, proteina cruda, ceniza total, extracto etéreo, carbohidratos y
energia, para la formulacion exacta de las dietas experimentales en

ponedoras.

3.8.1.2. Obtencién de harina de semilla de copoazu.
La obtencién de las semillas del fruto (Theobroma grandiflorum) se realizé del

predio agricola del sefior Enrique Sosa Huanca, que abarca 15 hectareas de
sembrio de copoazu, alli se recolectaron 500 kilogramos de copoazu para la
realizacion del proyecto, esta localizado en la provincia de Tambopata, distrito
de Inambari de la comunidad unidn progreso, asociacion de agriculturas
Yanaoca, que esta ubicada en la carretera Puerto Maldonado-cusco en el

Kilometro 80, (ver figura 3).

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

RECOLECCION

I

EXTRACCION DE SEMILLA

L

SECADO

L

MOLIENDA

\ 4

HARINA DE SEMILLA DE COPOAZU

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 04: Localizacion del previo agricola del fruto de copoazu

Fuente: Elaboracion propia (2019).

La recoleccién se hizo de los frutos desprendidos de manera natural, el
copoazu posee diferentes caracteristicas de maduracion 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: Recoleccion de la materia prima de copoazu.

> 3

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.8.1.3. Extraccién de la semilla de copoazu

Para el retiro de la corteza externa del copoazu se utilizé un martillo, de esta
manera obtener la parte del fruto conformada por la pulpa, semillas y raices
donde se separo retirando las raices que se encuentran sujetas a las semillas,
se ejecuta este proceso para no obtener granos aglomerados y asi 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 extraccion de la Semilla de Copoazu

3.8.1.4. Secado:

Se utilizé una estufa para el secado artificial de las semillas, la temperatura
fue de 55°C durante un tiempo de 13 horas, para lograr un éptimo 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: Elaboracion Propia 2019 Fuente: Elaboracion Propia 2019

3.8.1.5. Molienda

Se procedi6é a moler en la maquina las semillas secas del copoazu como se
observa en la figura 09, a través de un molino de matrtillos de capacidad de
150Kg/hora, estos procedimientos son de mayor importancia para la
homogenizacion 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: Elaboracion Propia 2019.
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3.8.1.6. Harina de semilla de copoazu (HSC).
La HSC después de la molienda de la semilla seca se a harina de semilla de
color oscuro y humedo por su alto contenido de grasa.

Figura 10: Obtencion de harina de semilla de copoazu

Fuente: Elaboracion Propia 2019.

3.8.2. Metodologia para la elaboraciéon de las dietas experimentales con
niveles de inclusion de Harina de Semilla de Copoazu (HSC)

3.8.2.1. Dietas experimentales

Las dietas fueron elaboradas de modo que todas sean isoproteicas e
isocaloricas. 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 Logistico Oro Verde SAC, distrito del Triunfo, Madre

de Dios.

La composicién porcentual y contenido nutricional estimado de las dietas

experimentales se presentan en la tabla 05, mientras que el diagrama de flujo



de la elaboracién de dietas experimentales para gallinas Hy-line Brown se
muestran en el Figura N°11.

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

MATERIA PRIMA

¥

PESADO

¥

HOMOGENIZADO
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SECADO

4

PESADO FINAL

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

Tratamientos*
Ingredientes T1 T2 T3 T4
(%) (0% SEMILLA | (5% SEMILLA | (10% SEMILLA | (15% SEMILLA
COPOAZU) | COPOAZU) COPOAZU) COPOAZU)
Maiz 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 dicélcico 1.43 2.00 2.05 1.00
Sal comun 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 1.90 1.95 1.96 2.09
(S/. Kg)
Valor nutritivo estimado (%)
Proteina 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
Fosforo 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: 1)0% HSC 2)5% HSC:3)10% HSC: 4) 15% HSC; ELN: Extracto libre de
nitrégeno; E. Met: Energia Metabolizable
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3.8.2.2. Procesamiento de dietas experimentales con niveles de inclusién de
HSC en ponedoras Hy Line Brown

3.8.2.2.1. Materia prima

Se utilizaron la HSC, como la utilizacion de otros insumos como “ la harina de
soya integral, maiz amarillo, afrecho de trigo, torta de soya, aceite de soya,
ademas se utilizaron los micro insumos como: fosfatodicalcico, sal comun,
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
elaboracién de dietas balanceadas para gallinas Hy-Line etapa postura como
se muestra en la figura 12.

Figura 12: Macroinsumos y microinsumos por tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.8.2.2.2. Pesado

El pesado de los diferentes insumos para la elaboracién de alimentos
balanceados se realizaron de acuerdo a las formulas establecidas por cada
tratamiento para la alimentacion de las gallinas ponedoras, se utilizé 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

i ?'..'—, 'g‘!ﬂ!?!'?}

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.8.2.2.3. Homogenizado
La homogenizacion 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: Elaboracion 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 inclusion de harina de
semilla de Copoazu para gallinas Hy-line Brown.

Fuente: Elaboracion propia 2019

3.8.2.3. Analisis Proximal de las dietas experimentales

Al inicio del proyecto de investigacion se realizaron los analisis proximales en
las dietas experimentales en el laboratorio Louis Pasteur S.R.L, que esta
ubicada en la ciudad de cusco para determinar los porcentajes de fibra,

humedad, proteina total, ceniza, extracto etéreo, carbohidratos y energia.

3.8.3. Metodologia de la validacion de las dietas experimentales para las

gallinas hi-line Brown.

3.8.3.1. Acondicionamiento del galpén

El estudio del proyecto de investigacibn se desarrollé 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 galpon 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 galpén y finalmente se realizaron la limpieza y la
desinfeccion dentro de las instalaciones del galpdn retirando objetos
innecesarios dentro del galpén.

El trabajo experimental se realiz6 bajo el sistema tradicional de crianza en
jaulas, para lo cual se utilizé dieciséis jaulas, con capacidad para cuatro
gallinas cada una. El galpon cont6é con las condiciones de bioseguridad e
higiene recomendadas por el manual de manejo de las gallinas ponedoras.

Figura 16: Instalacion del galpon para gallinas ponedoras

Fuente: Elaboracién propia 2019

3.8.3.2. Alimentacion de aves y evaluacion de datos productivos

La alimentacion de las gallinas ponedoras se realizé dos veces durante el dia,
siendo alas 8:00 amy 16:00 horas. Los alimentos se distribuyeron de acuerdo
a los tratamientos y por repeticion. 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 evaluacion de datos productivos se hizo semanalmente y comprendio:
v' Peso de gallinas ponedoras

Consumo de alimento balaceado semanal y acumulado

Conversion 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

AN N N N N N N N N N N N

<

Retribucién econémica

3.8.3.3. Disefio experimental

La recopilacion de informacion se realizara a través del esquema de trabajo
del proyecto de investigacion que se muestra en la tabla 01, asi mismo se
utilizdé un disefilo completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Los datos obtenidos semanalmente fueron sometidos al analisis
estadistico de varianza (ANOVA) para comparar entre las medias de los
tratamientos a un nivel de a = 0,05, y asi poder determinar la significancia.
Este analisis estadistico de varianza se realizaron utilizando el programa
Statiscal Analysis System (SAS 9.4) y La prueba de comparacion de medias
se realiz6 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, conversion alimenticia, colesterol total en yema

de huevo y mortalidad.
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3.8.3.4 Parametros 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.

Niimero de huevos recolectados

Postura (%) = 100
ostura (%) Total de gallinas %

b. Masa y peso promedio de huevos.
Se registraron diariamente los pesos de los huevos producidos de acuerdo a

los porcentajes de inclusion por tratamiento y sus respectivas repeticiones
La masa de huevos se calculo utilizando la siguiente formula:

Masa de huevos (Kg) = Numero 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.

Suma total del peso de huevos (g)

Peso promedio de huevo (g) = Niumero de huevos totales

c. Consumo de alimento semanal.

El consumo de alimento se registraron semanalmente en cada unidad
experimental, siendo pesadas antes de suministrarlas a las gallinas, ademas
el pesado de los sobrante para poder hallar el consumo. La suma total de los
consumos semanales durante la etapa experimental nos dara el consumo

acumulado.

Consumeo de alimento(Kg) = Alimento ofrecido — Alimento restante
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d. Conversion alimenticia semanal.

Para obtener la conversion en consumo de alimento y ganancia de peso
corporal en las gallinas ponedoras se obtienen de acuerdo a la formula
expresada.

Consumo de alimento (Kg)
Masa de Huevo (Kg)

Conversion alimenticia =

e. Grosor de cascara.
Una vez recolectados los huevos se procedié a medir al azar el grosor de
cascara mediante el micrometro 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 determiné mediante la comparacion de la yema de los huevos mediante la

escala colorimétrica de roche. Se realiz6 cada semana.

g. Colesterol total yema de huevo

Para el colesterol se utilizé el método de saponificacion de acidos grasos
para la liberacion de colesterol; se realizara una corrida cromatografia
provisto de un detector de masas. Se realiz6 en la sexta semana de

experimentacion en laboratorio.

h. Retribucion y mérito econdmico de la dieta.
La retribucién y merito econémico del alimento consumido por kilogramo de

huevo producido, se determind por tratamiento en la siguiente formula:

Precio venta de los huevos — Costo del alimento

Retribucion Econdmica =
Peso total de los huevos
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Para determinar los ingresos generados durante el tiempo de investigacion 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 estimandose en soles y kilogramos.

3.9. Recursos humanos:

Se ha de contar con el siguiente personal:

» 01 técnico
» 01 ayudante
Dicho personal se encargo de la realizacion de las operaciones rutinarias del

galpon, asi como del monitoreo

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES DE LA INVESTIGACION

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

Los resultados obtenidos de analisis 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: Analisis proximal de la harina de semilla de copoazu (Theobroma
grandiflorum).

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)

Humedad (%) 8.67
Proteina Total (%) 8.35
Extracto etéreo (%) 40.20
Fibra (%) 7.80
Ceniza Total (%) 3.42
Carbohidratos g/100g 27.96

Energia Kcal 621.09

Fuente: Elaboracion 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 analisis proximal de la
HSC. Con respecto a los resultados obtenemos un 8.35% de proteina
inferiores a los reportados por (11), asi también como lo reportados por (21) y
(29).de acuerdo a (30), la diferencia de datos de acuerdo al andlisis 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 encontré 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%, estan dentro del rango
reportado por (1) en donde encontr6 valores de ceniza a 3.05%, asi también
como (19) y (25), estos resultados se deben a que, en el copoazu, el contenido

de minerales con respecto ala época, colecta y concentracion son absorbidos.

Por otro lado, los resultados de humedad de la HSC de acuerdo a los analisis
se obtuvieron 8.67%, siendo parecidos a los encontrados por (1) que fue de
7.32. segun los estudios realizados la baja humedad de la HSC ayuda en la
conservacion fisico-quimica de la HSC, reduciendo la actividad enzimatica, de
esta manera manteniendo su propiedades caracteristicas durante mas tiempo
(32); citado por (33).Sin embargo (34), segun las investigaciones realizadas
indica que mas de 12% de humedad de la HSC, favorece en el desarrollo y
crecimiento de mohos y levaduras.

4.2. Andlisis Proximal Porcentual de las dietas experimentales para gallinas
Hy-line Brown con niveles de inclusion de HSC.

Las dietas se formularon teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales
de las gallinas ponedoras Hy Line Brown, segun su linea 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 analisis realizados, de

acuerdo a los tratamientos aplicados.

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

Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat 4
Ensayo (0% HSC) (5% HSC) (10% (15% HSC)
HSC)
Fibra (%) 3.29 3.70 3.64 3.70
Protefnas (%) 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: Elaboracién 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
guiere decir que tanto los ingredientes y nutrientes que se utilizaron para la
formulacion de raciones al minimo costo por programacion lineal, fueron tanto
isocaloricas y isoproteicas. Estas dietas experimentales fueron en forma de

concentrado (polvillo).

4.3. Parametros productivos que se utilizaron en la validacion de las dietas

experimentales para gallinas Hy-Line Brown etapa postura

4.3.1. Analisis de color de yema de huevo con inclusion de harina de semilla
de copoazu (HSC).

La coloracién de la yema de huevo es un indicador muy importante en la
calidad, porque influencian positivamente en las preferencias del consumidor.
La comparacion de medias mostro que no hubo diferencias significativas (P
> (0.05) entre la dieta control con los demas tratamientos en la pigmentacién
de los huevos hasta la cuarta semana (tabla 08). La pigmentacion de todos

los tratamientos de acuerdo a la escala de Roche estuvo en torno a 7 a 10,
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indicando una coloracion 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 mas altos que los hallados por (35), cuando en la dietas de
las gallinas leghorn de 10 semanas de edad adicionaron 6% de inclusién de
alga marina Sargassum sp durante 5 semanas, logrando que la coloracién de
la yema de huevo se incremente de 7.75 a 10.75.

En los tratamientos experimentales la coloracion de yema de huevo mas
intensa es por la inclusién de las semillas de copoazu. Al respecto, (36).
Indican que los carotenoides presentes en las algas, pueden tener un efecto
en la coloracion de yema de huevo. En el tratamiento control la coloracion de
la yema se debe principalmente a los pigmentos como la criptoxantina y

zeaxantina que posee el maiz de grano amarillo.

De acuerdo ah (37). En las dietas de las gallinas ponedoras al incluir niveles
de flor de cempasuchil de 84.24% de luteina y 3.29% de zeaxantina.
Alimentando las gallinas ponedoras con altos niveles de inclusion de xantofilas
no tuvo efecto en la produccion, consumo de alimento, peso de huevo y
tampoco en calidad de cascara de huevo, concluyendo que las xantofilas no

aportan proteina ni energia.

Al efectuarse el analisis estadistico de varianza de acuerdo a los datos
obtenidos existe diferencia significativa de color de yema de huevo del
tratamiento control con lainclusion de la HS, siendo beneficiosos para la salud
de las personas (38). (39). Realizaron estudios diversos que dietas ricas en
carotenoides mostrando la disminucion de enfermedades cardiovasculares y
coronarias demostrando una correlacion (40), de acuerdo a las

investigaciones el consumo de los pigmentos presentes en las dietas esta
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relacionada con la edad, estos pigmentos protegen de la degeneracion
macular en las personas(41).
Tabla 08: Comparacion 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% T2- 5% T3- 10% T4- 15%
HSC HSC HSC HSC P
1 8.00a 8.00a 8.25a 8.25a 0.9383 | NS
2 7.752 8.00a 8.00a 8.00a 0.9226 | NS
3 8.25ab 7.5b 7.50b 8.50a 0.0535 | NS
4 8.252 8.25a 8.25a 8.75a 0.6272 | NS
5 7.25¢C 7.50c 8.50b 9.75a 0.0001 | SIG
6 7.00c 8.00b 8.50b 10.75a 0.0001 | SIG

abc valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila  difieren
estadisticamente (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 Analisis de Peso de clara de huevo en dietas con inclusion de harina
de semilla de copoazu (HSC), para gallinas Hy-Line Brown

En el tabla 09 en el analisis estadistico se observa que los pesos de clara de
huevo fueron similares para todos los tratamientos. Indicando que no existe
significancia en la comparacion de medias Duncan.

No obstante, se realizaron investigaciones realizadas donde no se
encontraron informacion disponible sobre la utilizacion de la semilla se
copoazu en la alimentacion para las gallinas ponedoras. Sin embargo, durante
el proyecto la evaluacién 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: Comparacion 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% T2- 5% T3-10% | T4-15% P

HSC HSC HSC HSC

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
estadisticamente (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)



61

Figura 18: Peso de clara de huevo (g)
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4.3.3 Analisis de peso de yema de huevo en dietas con inclusion de harina
de semilla de copoazu (HSC), para gallinas Hy line Brown.

En el tabla 10 en el andlisis estadistico se observa que los pesos de yema de
huevo fueron similares para todos los tratamientos. Indicando que no existe
significancia en la comparacién en medias Duncan.

Asi 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 conversion alimenticia, asi como rendimiento de la eclosion, en las
dosis de 2.5, 5.0y 7.5¢g por kg, sin embargo, la yema tiende a ser mas pesada

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

Por otro lado (43). Sostiene que las gallinas ponedoras con tres niveles de
inclusién de la Spirulina (1.5, 2.0 y 2.5%) y un control, no mostraron diferencias
en cuanto a produccién de huevos, consumo, indice de conversion, peso del
huevo, unidades haugh, grosor de céascara, peso de la yema, gravedad

especifica y colesterol de la yema.
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Tabla 10: Comparacion 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% T2-5% | T3-10% | T4- 15%
HSC HSC HSC HSC
1 15a 152 15a e NS
2 15a 154 154 T R NS
3 15a 154 154 152 | - NS
4 15a 154 154 T NS
5 15a 154 154 152 | - NS
6 15a 154 154 152 | - NS

a Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes estadisticamente
(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)
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4.3.4. Analisis de Peso de cascara de huevo en dietas con inclusiéon 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 andlisis estadistico de varianza no se encontraron diferencias significativas

en los tratamientos donde la inclusiéon de la HSC en la alimentacién no

influencio en el aumento de peso de cascara de huevo.
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Con la Comparacion de medias Duncan de la cascara de huevo por
tratamiento por semana en dietas con HSC para gallinas Hy-line Brown indicé
gue no existe diferencias significativas entre Tratamientos, lo cual no tiene
efecto en la ganancia de peso de las cascaras, lo mismo sucedié en una
investigacion realizada por (44).

Tabla 11: Comparacién 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 ()
Semanas | T1- 0% T2-5% | T3-10% | T4-15% P

HSC HSC HSC HSC

1 5a 5a 52 52 | - NS

2 5a 5a 52 52 | - NS

3 5a 5a 5a 528 | - NS

4 5a 5a 5a 528 | - NS

5 5a 5a 5a 52 | - NS

6 ba ba 5a 52 | - NS

a Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes
estadisticamente (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. Andlisis de espesor de cascara de huevo en dietas con inclusion 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 andlisis estadistico 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 inclusion 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) sefialan como unico indicador en calidad de huevo
es el espesor de cascara, estas mismas contienen alto contenido de proteina-
ceramica, 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 estd conformada por la

composicion de calcio y minerales.

Asi 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), encontro diferencias significativas entre los tratamientos en
el espesor de cascara de huevo utilizando marano oligosacaridos en las dietas
para ponedoras aumentando el espesor de cascara de huevo en 11.32 por
ciento en relacion al tratamiento control.

Sin embargo (35), encontraron que no fueron estadisticamente significativas
utilizando dietas con harina de algas marinas (Lithothamnium calcareum) en
codornices, a pesar de que los tratamientos recibieron una inclusion de un
50% de harina de alga, donde presentaron un grosor de cascara de 2.23%

superiores a los demas tratamientos con inclusion de harina de algas.
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Tabla 12: Comparacion 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% T2- 5% T3-10% | T4-15% P

HSC HSC HSC HSC

1 0.49a 0.50a 0.47a 0.512 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 0.532 0.6007 NS

6 0.50b 0.46b 0.51b 0.584 0.0092 SIG

ab; valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren estadisticamente (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 inclusiéon de harina de semilla de

copoazu (HSC) para gallinas Hy-Line Brown.

Al efectuarse el andlisis de varianza de acuerdo a los resultados obtenidos
indican que no presentaron diferencias significativas durante el desarrollo de
la investigacion, 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
inclusion 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 sSi no por las caracteristicas
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, asi en alimentacion de
rumiantes el otorgar residuos en forma natural tiene una baja aceptabilidad en

el ganado que en comparacion de forma de pasta.

Por otro lado (6). Encontraron que su inclusion en hasta un 5% como sustituto
de la harina soya y maiz 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: Comparacion 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 T-2 T-3 T-4
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 10.722 10.66a 10.832 10.062 0.6051 NS
2 11.452 10.552 11.172 10.642 0.1134 NS
3 11.802 11.142 11.302 11.352 0.5292 NS
4 11.862 10.562 11.732 11.252 0.0861 NS
5 11.772 11.802 11.692 11.512 0.942 NS
6 11.642 11.522 11.822 11.552 0.7726 NS

a8 Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes

estadisticamente

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

Figura 22: Consumo de alimento (kg)
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4.3.7. Conversion alimenticia en dietas con inclusion de harina de semilla de

copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown.

Como se observa en el tabla 14. El indice de conversién alimenticia por

semana presento valores de 1.9 a 1.96,

encontrandose significancia en el
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efecto de reemplazar la proteina de HSI por la torta de soya sobre la
conversion alimenticia. Estos valores nos pueden indicar que la CA se obtuvo
por una buena relacion entre el consumo de dietas balanceadas y la
produccién de huevo (Kg) debido a que la proteina y energia de las dietas
evaluadas fueron aprovechadas en forma similar en las gallinas de postura.
Para la conversion alimenticia el tratamiento 3 (10% HSC) de acuerdo a los
analisis estadisticos 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), encontré diferencia significativa en pollos de raza caipira
gue responde en forma eficiente en dietas que contienen5% HSC, 10%HSC,
15% Y 20% HSC, en comparacion con la dieta control 0% HSC, que dos de
estas dietas tienen efecto benéfico sobre la conversion alimenticia a partir de
los 42dias, concluyendo que el tratamiento 5 (20%HSC) tuvo menor cantidad
de consumo de alimento en relacion a los demas. Esto tiene relacion con La
cantidad de fibra cruda en la semilla de copoazu que es uno de los factores
gue 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, inform6 que la cantidad de fibra redujo el consumo de las dietas

balanceadas en pollos de engorde.

En el desarrollo del proyecto de investigacion no se encontro diferencia
significativa entre los tratamientos utilizando dietas con harina de semilla de
copoazu que en comparacion del control quien condujo al cumplimiento de los
requerimientos nutricionales de las ponedoras Hy-line Brown. Sin embargo,
(48), encontraron deformacion de las aves utilizando hasta 20%HSC en la
dietas que en comparacion del control afectando significativamente sus
requerimiento nutricionales por las variaciones de proteinas, energia y

temperatura ambiente.

Asi mismo (48), menciona que Con niveles de inclusion del 5%, a partir de los
28 dias de, no mostro diferencias significativas (P> 0.05) para la conversion
alimenticia en comparacion con el tratamiento sin inclusion de HSC. De la

misma forma los tratamientos con 10 y 15% de inclusion de HSC
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no mostraron diferencias entre ellos (P> 0.05) hasta los 28 dias, después si
se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en donde por
cada 5% de nivel de inclusion de HSC, disminuyo en 0.197 kg y la peor
conversion alimenticia fue el nivel de inclusion de 20% a los 28, 56 y 70 dias.

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
conversion alimenticia. Esto es corroborado por (51) .En donde utilizo los
residuos de camote en dietas para pollos de engorde, donde observé un
empeoramiento en la conversion alimenticia y la disminucion de peso en los

pollos de engorde

En otras especies como los peces, (1) sostiene que la conversion alimenticia
en dietas para paco con niveles de inclusion 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 investigacion fueron reportados por (56)

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

Conversion Alimenticia
Semanas T-1 T-2 T-3 T-4
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 2.38a 2.14ab 1.90b 2.15ab 0.0122 | SIG
2 2.41a 2.02bc 1.96¢c 2.30ab 0.0026 | SIG
3 2.39a 2.15b 2.09b 2.428 0.0165 | SIG
4 2.14ab 2.04b 2.08ab 2.312 0.0243 | SIG
5 2.28ab 2.28b 2.07b 2.302 0.028 SIG
6 2.51a 2.18b 2.09b 2.34ab 0.0076 | SIG

abc -\/alores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren
estadisticamente (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: Conversion alimenticia utilizando de harina de semilla de copoazu
(HSC).
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4.3.8. Porcentaje de postura en las dietas con inclusion de harina de semilla
de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown.

Al efectuarse el analisis 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 inclusion de HSC, en el
tratamiento 3, incrementando hasta en 14% en comparacion 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, asi también para la
semana 5y 6 donde el tratamiento 3 tuvo mayor porcentaje de postura que en
comparacion de los tratamientos 1, 2 y 4, no siendo significativos entre los
tratamientos durante el tiempo que duro la prueba. (57). Evalué 160 gallinas
ponedoras de la linea White Leghorn de 33 semanas de edad, que durante 91
dias con cuatro tratamientos y 20 repeticiones en donde se evalué dietas con
harina de semilla de calabaza en donde no difirieron significativamente
(P>0.05) en el porcentaje de postura, peso del huevo, conversion alimenticia,
huevos rotos, y el peso inicial de las gallinas, sin embargo (57), demostr6 que
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el uso excesivo de harina de semilla de calabaza en dietas para ponedoras
disminuyo en relacion al testigo en 12.6%; se debe a que la calidad y
composicion nutricional de la semilla de calabaza son menores en
comparacién a la semilla de calabaza integral que estas son ricas en
nutrientes esenciales.

Tabla 15: Comparacion 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 T-2 T-3 T-4 P
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 64.042 71.452 80.782 64.00a 0.6695 NS
2 70.71b 77.38b 84.87a 68.80b 0.0142 SIG
3 73.00a 76.712 79.79a 69.542 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

ab;valores promedios con letras diferentes dentro de una mismafila difieren estadisticamente (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 inclusién 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 relacion 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 comparacion del control que llego a 60.45 gr en la

semana 5 de la evaluacion.

Durante el proyecto la evaluacion con HSC, no influencio en el aumento de
peso de huevo, asi en el tratamiento 3 (10% HSC) tuvo mejor respuesta en el
peso de 60 gr para la semana 4, 5y 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 investigacion difiere de los
hallazgos de (59), se observaron en el peso de huevo una disminucién
atribuyendo a un efecto reductor sobre los acidos grasos n-3 sobre la calidad
de lipidos encontrados, lo que limitaria la disponibilidad para la formacion de

yema.

Por otro lado, (60) se menciona la disminucion 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
gue pueden ser muy influenciados en los resultados como la adicion de n-3
PUFA de aceite de pescado, que esta relacionado con la reduccion

considerable de peso de huevo.
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Tabla 16: Comparacion 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 T-2 T-3 T-4 P
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 60.752 60.00a 63.752 58.752 0.3811 NS
2 56.252 58.75% 60.00a 59.252 0.5318 NS
3 56.502 58.502 59.752 57.502 0.4953 NS
4 58.502 60.752 61.252 60.502 0.3595 NS
5 60.252 59.252 59.502 60.752 0.9006 NS
6 60.00a 58.25a 59.00a 60.752 0.7187 NS

a Valores promedios dentro de una misma fila con la misma letra no son diferentes
estadisticamente (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)
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4.3.10. Cantidad de huevos utilizado en las dietas con inclusién 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 investigacion, 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
comparacion de los tiramientos 1y 4.

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

Semanas T-1 T-2 T-3 T-4 P
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 75Db 83Db 95 a 78 b 0.0014 SIG
2 79Db 87 ab 95 a 77b 0.0056 SIG
3 82b 86 ab 90 a 78 ¢ 0.0255 SIG
4 92 ab 86 bc 94 a 8lc 0.0084 SIG
5 86 Db 86 Db 94 a 82Db 0.0041 SIG
6 77 c 88 Db 94 a 82c 0.0001 SIG

abc valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren
estadisticamente (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 inclusion de harina de
semilla de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown.

Se encontr6 que hubo un efecto entre los tratamientos (P<0.05) en la segunda,
tercera y sexta semana de la investigacion 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 reduccién de peso
vivo en pollos de raza de caipira engorde utilizando desde 5% de HSC de
hasta 0.363Kg. La reduccion en peso vivo se atribuye a la reduccién de la
ingesta de alimento con la inclusion de HSC en donde el tratamiento con el
peso vivo méas afectado fue la inclusion del 20% de HSC en la dieta.

De la misma forma (1), en la evaluacion del heno manicoba para pollos de
corral, no recomendd niveles de inclusion superiores al 15%. El heno de
Manicoba presento fibra cruda mas 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
inclusion del 8% de subproductos de semilla de maracuya en las dietas

respectivamente.

Tabla 18: Comparacion 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 T-2 T-3 T-4 P
0%HSC 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
1 1.712 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 1.722 1.79a 1.71a 1.75a 0.5466 NS
5 1.70b 1.81a 1.72b 1.73b 0.0043 SIG
6 1.772 1.78a 1.72a 1.76a 0.3927 NS

ab Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren
estadisticamente (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)
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4.3.12. Mortalidad por semana en las dietas con inclusion de harina de semilla

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

En la tabla 19. En el analisis estadistico 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 investigacion
de ha utilizado niveles de inclusion de 5%, 10% y 15% de harina de semilla de
copoazu (62). De acuerdo a los autores mencionados indican que dietas con
mas de 10% de inclusién de harina de algas marinas causan mortalidad en

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

Mortalidad semanal (%)

Tratamiento | semanal | semana2 | semana3 | semana4 | semana5 | semana6 | P
1l.dieta 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- | NS
control sin
HSC
2: dieta 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- | NS

experimental
5% HSC
3:dieta 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- | NS

experimental

10% HSC
4: dieta 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 --- | NS

experimental

15% HSC

& Valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren
estadisticamente (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. Retribucién economica de las dietas con inclusion de harina de semilla
de copoazu (HSC) para gallinas Hy-line Brown.

En el presente estudio de investigacion de determino la retribucion y merito
economico de las dietas balaceadas de acuerdo a los tratamientos y niveles
de inclusion de HSC, en relacién al numero de huevo y cantidad de alimento
consumido por tratamiento.

Se comprobo que la inclusién de 10 % de harina se semilla de copoazu (HSC),
la retribucion se incrementd en 58% determinandose por kilogramo de huevo

producido, sabiendo que los precios por kg de huevo es S/5.50.

(63) evaluaron la inclusién de la harina de maracuya (passiflora edulis) sobre
los retribucibn econdémica en la alimentacion de pollos de engorde
encontrando que a un nivel de inclusion del 6% fue mejor con 1.18%, esto se
debe al baja mortalidad que se presentd en este tratamiento, asi como el uso
de harina de maracuya redujo el costo de estas en una forma ascendente en
relacion con la cantidad de maracuyd que se incluy6é siendo totalmente

justificado.
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Tabla 20: Retribucion econémica del alimento por kg de huevo de las dietas

con HSC para gallinas Hy-line Brown

Retribucién econémica del alimento por kg de huevo
VARIABLES T-1 T-2 T-3 T-4
0%HSC | 5%HSC 10%HSC | 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 alimentacion (S/.) 130.86 | 128.50 134.37 138.75
RETRIBUCION ECONOMICA
Retribucion por kilo de huevo | 1.01 131 151 1.62
Ezsel;u)'ibucién economica 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 inclusion 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
establecié 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 tratamientol, 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
gue tuvo menor respuesta productiva en gallinas ponedoras, sin embargo se
logré una disminucion del colesterol total en la yema de huevo. Del mismo
modo, estos valores no exceden la cantidad maxima que una persona sana

debe de consumir durante el dia (265mg de colesterol). Ademas es importante
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mencionar que el huevo contiene lecitina, esta sustancia bloguea la absorcion

de colesterol (64).

(65) mencionan que la inclusion de semillas de lino en dietas de gallinas
ponedoras a niveles del 0, 10, 20 y 30%, mejoro de alguna manera el perfil de
acidos grasos en el huevo demostrando un gran incremento de 4cidos grasos
n-3 y n-6 para los distintos tratamientos y niveles de inclusién de semilla de
lino. Sin embargo de alguna forma el contenido de colesterol en el huevo no
resulto afectado por la inclusién 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 relacion linoleico de 1,5:1 vs 35,1:1 para las dietas sin

suplementar.

Por otro lado (66) nos menciona que durante la alimentacion de las gallinas
ponedoras Hy Line Brown, estas obtienen la energia del alimento consumido
y estan relacionadas con el tejido, puesto que las gallinas ponedoras estan
destinadas a producir mayor cantidad de huevos en el menor tiempo posible,
ocasionando desbalances de nutrientes principalmente de proteinas y energia
en dietas de gallinas ponedoras donde las aves se adaptan de acuerdo a los

alimentos balanceados suministrados y relacionado a la productividad.

Tabla 21: Comparacion 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° T-1 T-2 T-3 T-4 P
Semana | 0%HSC | 5%HSC | 10%HSC | 15%HSC
6 1195.15a | 1155.55ab | 1120.55ab | 1065.55b | 0.0233 SIG

ab valores promedios con letras diferentes dentro de una misma fila difieren
estadisticamente (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 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 formulacion de dietas hasta
un 10% sin afectacion en los parametros productivos y calidad de huevo,
ademas se debe investigar la eficacia de la pigmentacién de la yema de huevo
utilizando elevados niveles de inclusion 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), proteinas
(8.35%), carbohidratos (27.96%) y energia (621,09 Kcal)

-La inclusién de la Harina de semilla de copoazu en la dieta de gallinas no
influencié en el peso del huevo, peso de clara, peso de yema, peso de
cascara, mortalidad, porcentaje de postura, ya que no mejord

significativamente

-La inclusién de harina de semilla de copoazu afect6 las caracteristicas 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

inclusion de harina de semilla de copoazu

-La mayor retribucion econdmica se obtuvo con la adiciéon 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,

gue en comparacion del tratamiento 4 que fue 1065mg/100g
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RECOMENDACIONES

Utilizar HSC en la formulacién 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 inclusion de la HSC en la
bioquimica sanguinea de las gallinas ponedoras en estudio a fin de

conocer los niveles de lipoproteinas.

Para préoximos 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 investigacion arrojaron niveles superiores a 8 segun la escala

Roche.

Realizar estudios de proteina, lipidos, de la disponibilidad de materia
seca y energia metabolizable de las dietas con inclusion de harina se
semilla de copoazu, de esta manera determinar su grado de
digestibilidad y energia metabolizable en las gallinas ponedoras Hy

Line Brown.

Se recomienda investigar el contenido de acidos grasos saturados y
mono insaturados presente en la semilla de copoazu, en parametros
reproductivos de ponedoras reproductoras, asi 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 mejoraria 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. Instalacién de galp6n ANEXO 04. Pesado de huevo

Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019
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ANEXO 05. Pesado de yema ANEXO 06. Pigmentacion de yema

Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019

ANEXO 07. Pesado de las gallinas ANEXO 08. Andlisis de colesterol

Fuente: propia 2019 Fuente: propia 2019



ANEXO 09. Anova de cantidad de huevo por semana 1- semana 28

91

Fuente DF Sumade | Cuadrado de | F-Valor Pr>F NS
cuadrados la media
Modelo 3 58.1875 19.395833 10.01 0.0014 SIG
Error 12 23.25 1.9375
Total 15 81.4375
corregido
R- 0.714505
cuadrado

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 10. Anova de cantidad de huevo por semana 2- semana 29

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

Modelo 3 50.75 16.916667 7 0.0056 sig
Error 12 29 2.4166667
Total 15 79.75
corregido

R-cuadrado | 0.636364

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 11. Anova de cantidad de huevo por semana 3- semana 30

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

Modelo 3 20 6.6666667 4.44 0.0255 sig
Error 12 18 1.5
Total 15 38
corregido

R-cuadrado | 0.526316

Fuente: Ficha de Evaluacién 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 26.1875 8.7291667 6.25 0.0084 sig
Error 12 16.75 1.3958333
Total 15 42.9375
corregido
R-cuadrado | 0.609898

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 13. Anova de cantidad de huevo por semana 5- semana 32

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

Modelo 3 19 6.3333333 7.6 0.0041 sig

Error 12 10 0.8333333

Total 15 29

corregido

R-cuadrado | 0.655172

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 14. Anova de cantidad de huevo por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 33.1875 11.0625 19.67 <.0001 sig

Error 12 6.75 0.5625

Total 15 39.9375

corregido

R-cuadrado | 0.830986

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




ANEXO 15. Anova de peso de huevo por semana 1- semana 28
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Fuente DF Suma de Cuadradode | F- Pr>F NS
cuadrados | la media Valor

Modelo 3 54,1875 18.0625 1.12 0.3811 ns

Error 12 194.25 16.1875

Total 15 248.4375

corregido

R-cuadrado | 0.218113

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 16. Anova de peso de huevo por semana 2- semana 29

Fuente DF Suma de | Cuadrado F-Valor Pr>F NS
cuadrad | dela media
os

Modelo 3 31.6875 10.5625 0.77 0.5318 | ns

Error 12 164.25 13.6875

Total 15 195.9375

corregido

R-cuadrado 0.636364

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 17. Anova de peso de huevo por semana 3- semana 30

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

Modelo 3 23.1875 7.7291667 | 0.85 0.4953 ns

Error 12 109.75 9.1458333

Total 15 132.9375

corregido

R-cuadrado 0.174424

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




94

ANEXO 18. Anova de peso de huevo por semana 4- semana 31
Fuente DF Suma de Cuadrado | F-Valor Pr>F NS
cuadrados | dela
media
Modelo 3 17.5 5.8333333 | 1.18 0.3595 ns
Error 12 59.5 4.9583333
Total 15 77
corregido
R-cuadrado 0.227273

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 19. Anova de peso de huevo por semana 5- semana 32

Fuente DF Sumade | Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrado | de la media
s

Modelo 3 5.6875 1.8958333 0.19 0.9006 ns

Error 12 119.25 9.9375

Total 15 124.9375

corregido

R-cuadrado | 0.045523

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 20. Anova de peso de huevo por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 14.5 4.8333333 0.45 0.7187 ns

Error 12 127.5 10.625

Total 15 142

corregido

R-cuadrado 0.102113

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




ANEXO 21. Anova de peso de ave por semana 1- semana 28

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor |Pr>F NS
cuadrados | dela
media
Modelo 3 0.022625 | 0.0075417 | 2.56 0.1038 ns
Error 12 0.03535 0.0029458
Total 15 0.057975
corregido
R-cuadrado | 0.390254

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 22. Anova de peso de ave por semana 2- semana 29

Fuente DF Sumade | Cuadrado | F-Valor | Pr>F | NS
cuadrados | dela
media
Modelo 3 0.0244893 | 0.0081631 | 4.81 0.02 sig
Error 12 0.0203625 | 0.0016969
Total 15 0.0448518
corregido
R-cuadrado | 0.546004

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 23. Anova de peso de ave por semana 3- semana 30

Fuente DF Sumade | Cuadrado F-Valor | Pr>F | NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.018325 | 0.0061083 4.57 0.0235 | sig

Error 12 0.01605 0.0013375

Total 15 0.034375

corregido

R-cuadrado | 0.533091

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




ANEXO 24. Anova de peso de ave por semana 4- semana 31
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 4 0.0149333 | 0.0037333 0.93 0.5466 | ns

Error 0.0120667 | 0.0040222

Total 7 0.027

corregido

R-cuadrado | 0.553086

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 25. Anova de peso de ave por semana 5- semana 32

Fuente DF Sumade | Cuadrado F-vValor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.0290188 | 0.0096729 7.53 0.0043 sig

Error 12 0.015425 0.0012854

Total 15 0.0444438

corregido

R-cuadrado | 0.652932

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 26. Anova de peso de ave por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 0.005925 0.001975 1.08 0.3927 ns

Error 12 0.02185 0.0018208

Total 15 0.027775

corregido

R- 0.213321

cuadrado

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




ANEXO 27. Anova de peso de clara de huevo por semana 1- semana 28

97

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

Modelo 3 0 0 0 1 ns

Error 12 75 6.25

Total 15 75

corregido

R-cuadrado | O

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).

ANEXO 28. Anova de peso de clara de huevo por semana 2- semana 29

Fuente DF Sumade | Cuadrado F-vValor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 12.5 4.1666667 0.57 0.6445 ns

Error 12 87.5 7.2916667

Total 15 100

corregido

R-cuadrado | 0.125

Fuente: Ficha de Evaluacién 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F | NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 5.6875 1.8958333 0.5 0.691 | ns

Error 12 45.75 3.8125

Total 15 51.4375

corregido

R-cuadrado | 0.110571

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019).




ANEXO 30. Anova de peso de clara de huevo por semana 4- semana 31
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 19 6.3333333 1.46 0.2743 | ns

Error 12 52 4.3333333

Total 15 71

corregido

R-cuadrado | 0.267606

Fuente: Ficha de Evaluacion 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 3.5 1.1666667 0.44 0.7256 ns

Error 12 31.5 2.625

Total 15 35

corregido

R-cuadrado | 0.1

Fuente: Ficha de Evaluacién 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F | NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.5 0.1666667 0.03 0.991 | ns

9

Error 12 62.5 5.2083333

Total 15 63

corregido

R-cuadrado | 0.007937

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)
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ANEXO 33. Anova de grosor de cascara de huevo por semanal- semana 28

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

Modelo 3 0.00415 0.0013833 0.26 0.8493 | ns

Error 12 0.06265 0.0052208

Total 15 0.0668

corregido

R-cuadrado | 0.062126

Fuente: Ficha de Evaluacion 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.01975 0.0065833 4 0.0346 sig

Error 12 0.01975 0.0016458

Total 15 0.0395

corregido

R-cuadrado | 0.5

Fuente: Ficha de Evaluacién 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 Cuadrado F-Valor | Pr>F | NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.02615 0.0087167 4.85 0.0195 | sig

Error 12 0.02155 0.0017958

Total 15 0.0477

corregido

R-cuadrado | 0.548218

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)




ANEXO 36. Anova de grosor de cascara por semana 4- semana 31
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.012525 0.004175 2.84 0.0827 | ns

Error 12 0.01765 0.0014708

Total 15 0.030175

corregido

R-cuadrado | 0.415079

Fuente: Ficha de Evaluacion 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 Cuadrado F- Pr>F NS
cuadrados | de la media | Valor

Modelo 3 0.004025 | 0.0013417 | 0.65 0.6007 ns

Error 12 0.02495 0.0020792

Total 15 0.028975

corregido

R-cuadrado | 0.138913

Fuente: Ficha de Evaluacién 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 Cuadradode | F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | la media

Modelo 3 0.028625 | 0.0095417 6.11 0.0092 | sig

Error 12 0.01875 0.0015625

Total 15 0.047375

corregido

R-cuadrado | 0.604222

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)




ANEXO 39. Anova pigmentacion de yema por semana 1-semana 28
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.25 0.0833333 0.13 0.9383 | ns

Error 12 7.5 0.625

Total 15 7.75

corregido

R-cuadrado | 0.062126

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 40. Anova pigmentacion de yema por semana 2-semana 29

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

Modelo 3 0.1875 0.0625 0.16 0.9226 | ns

Error 12 4.75 0.3958333

Total 15 4.9375

corregido

R-cuadrado | 0.037975

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 41. Anova pigmentacion de yema por semana 3-semana 30

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

Modelo 3 3.1875 1.0625 3.4 0.0535 | ns

Error 12 3.75 0.3125

Total 15 6.9375

corregido

R-cuadrado | 0.459459

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)
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ANEXO 42. Anova pigmentacion de yema por semana 4- semana 31

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

Modelo 3 0.75 0.25 0.6 0.627 | ns

2

Error 12 5 0.4166667

Total 15 5.75

corregido

R-cuadrado | 0.130435

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 43. Anova pigmentacion de yema por semana 5-semana 32

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

Modelo 3 15.5 5.1666667 17.71 0.000 | sig

1

Error 12 3.5 0.2916667

Total 15 19

corregido

R-cuadrado | 0.815789

Fuente: Ficha de Evaluacién Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 44. Anova pigmentacion de yema por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 30.1875 10.0625 69 <.000 | sig

1

Error 12 1.75 0.1458333

Total 15 31.9375

corregido

R-cuadrado | 0.945205

Fuente: Ficha de Evaluacion 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 Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F | NS
libertad | cuadrados | de la media

Modelo 3 0.3773583 | 0.1257861 | 0.54 0.669 | ns

5

Error 8 1.8711333 | 0.2338917

Total 11 2.2484917

corregido

R-cuadrado | 0.167827

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 46. Anova de porcentaje de postura por semana 2- semana 29

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

Modelo 3 621.9578 | 207.31927 5.37 0.0142 sig

Error 12 463.5744 | 38.6312

Total 15 1085.5322

corregido

R-cuadrado | 0.572952

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 47. Anova de porcentaje de postura por semana 3- semana 30

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

Modelo 3 237.56257 | 79.187523 1.43 0.2827 | ns

Error 12 664.86638 | 55.405531

Total 15 902.42894

corregido

R-cuadrado | 0.263248

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)




ANEXO 48. Anova de porcentaje de postura por semana 4- semana 31
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 338.5857 112.8619 2.82 0.0842 | ns

Error 12 480.8826 40.07355

Total 15 819.4683

corregido

R-cuadrado | 0.413177

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 49. Anova de porcentaje de postura por semana 5- semana 32

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

Modelo 3 229.16423 | 76.388075 2.59 0.1016 ns

Error 12 354.48835 | 29.540696

Total 15 583.65258

corregido

R-cuadrado

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 50. Anova de porcentaje de postura por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 217.79537 | 72.598456 2.64 0.0974 | ns

Error 12 330.34123 | 27.528435

Total 15 548.13659

corregido

R-cuadrado | 0.397338

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)



ANEXO 51. Anova de consumo de alimento por semana 1- semana 28
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Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | de la media

Modelo 3 0.0883327 | 0.0294442 | 0.64 0.6051 | ns

Error 12 0.5540803 | 0.0461734

Total 15 0.6424129

corregido

R-cuadrado | 0.137501

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 52. Anova de consumo de alimento por semana 2- semana 29

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

Modelo 3 0.1383232 | 0.0461077 2.45 0.1134 | ns

Error 12 0.2254388 | 0.0187866

Total 15 0.3637619

corregido

R-cuadrado | 0.380257

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 53. Anova de consumo de alimento por semana 3- semana 30

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

Modelo 3 0.0594407 | 0.0198136 | 0.78 0.5292 | ns

Error 12 0.3060903 | 0.0255075

Total 15 0.3655309

corregido

R-cuadrado | 0.162615

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)



ANEXO 54. Anova de consumo de alimento por semana 4- semana 31

106

Fuente DF Suma de Cuadradode | F-Valor | Pr>F NS
cuadrados | la media

Modelo 3 0.2569732 | 0.0856577 2.79 0.0861 | ns

Error 12 0.3685363 | 0.0307114

Total 15 0.6255094

corregido

R-cuadrado | 0.410822

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 55. Anova de consumo de alimento por semana 5- semana 32

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

Modelo 3 0.0127948 | 0.0042649 | 0.13 0.942 | sig

Error 12 0.401437 0.0334531

Total 15 0.4142318

corregido

R-cuadrado | 0.030888

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)

ANEXO 56. Anova de consumo de alimento por semana 6- semana 33

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

Modelo 3 0.0133323 | 0.0044441 0.38 0.7726 | ns

Error 12 0.1421595 | 0.0118466

Total 15 0.1554918

corregido

R-cuadrado | 0.085742

Fuente: Ficha de Evaluacion Técnica analizadas en SAS 9.4 Statistics (2019)
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