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RESUMEN

Se evalud el comportamiento productivo de pollitas de la linea Lohmann Brown en la fase de
postura-pico de produccion (18-26 semanas) alimentadas con diferentes niveles de proteina de
origen animal, se determind la composicidn quimica de las dietas experimentales con 2, 4, 6% de
Proteika, analizando el costo de produccion de cada tratamiento; con una metodologia experimental,
en la Unidad Académica de Investigacion Avicola de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, bajo un disefio completamente al azar para lo cual se
emplearon tres tratamientos y un tratamiento control con cuatro repeticiones cada uno,
conformando cada unidad experimental por 25 pollitas dando un total de 400 aves en estudio por el
transcurso de 63 dias. Se registraron diferencias significativas (P<0,01) para los parametros
productivos, siendo el mejor el tratamiento con 6% de inclusion de Proteika (T3) con un consumo
de materia seca 85,31+0,47 g, consumo de proteina 20,29+0,10 g/dia, consumo de energia
264,16+1,45 Kcal/dia, por el contrario, el mejor beneficio costo fue el Tratamiento con 4% de
inclusion de Proteika (T2) con 1,082 USD y una rentabilidad del 8%. Se concluye que en lo
referente a variables productivas es mejor el tratamiento con inclusion de 4% de Proteika. Se
recomienda a los productores avicolas la implementacion de esta Harina en sus raciones ya que
permite un mejor desarrollo del ave y a su vez asegura una mejor produccion en toda la etapa de

puesta

PALABRAS CLAVES

<PROTEINA DE ORIGEN ANIMAL (PROTEIKA)> <FACULTAD DE CIENCIAS
PECUARIAS> <ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO> <LOHMANN
BROWN> <COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE POLLITAS>
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ABSTRACT

The productive behavior of pullets of the line Lohmann Brown in the phase of posture-peak
production (18-26 weeks) fed with different levels of protein of animal origin, the chemical
composition of the experimental diets was determined with 2, 4, 6% of Proteika, analyzing the
production cost of each treatment; With an experimental methodology, in the poultry research
academic unit at the Animal Science Faculty, of the Polytechnic Scholl of Chimborazo, with a
completely randomized design in which three trials were used and a controlled trial of four repeated
screenings each one, consisting of 25 pullets per each experimental unit resulting in a total of 400
birds over a periodo of 64 days. Significant differences were recorded (P<0,01) in the productive
patterns, being the most effective trial the 6% protein inclusién (T3) with a consumption 20,29 +
0,10 g/day, energy consumption 264,16 + 1,45 kcal/day, instead, the best cost-benefi procedure was
the 4% Proteika inclusion (T2) with 1,082 USD and a profitability of 8%. It is concluded that 4%
Proteika. In addition, it is highly recommended to poultry farmers to implement this flour in the
feed intakes, since it allows a better growth development of the poultry, while ensuring an adequate
production through the whole laying stage.

KEY WORDS
<ANIMAL-BASED PROTEIN (PROTEIKA)> <ANIMAL SCIENCE FACULTY> <HIGHER
STUDIES CHIMBORAZO UNIVERSITY> <LOHMANN BROWN> <PULLETS PRODUCTIVE
BEHAVIOR>
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I.  INTRODUCCION

La avicultura se ha venido desarrollando constantemente en la nutricion y en las nuevas técnicas de
alimentacion. En la actualidad las necesidades de obtener mayores beneficios y producciones en las
explotaciones pecuarias son objetivos de los productores utilizando variados productos dentro de la
alimentacion para asi alcanzar igual o mayor productividad, sin la alteracion del producto final sea
este carne, leche o huevos, brindando asi a nuestros consumidores alimentos de alto valor nutritivo,
lo que exige hoy en dia el sector es la bldsqueda de alternativas que permitan una produccion

eficiente.

La utilizacion de materias primas convencionales y sobre todo de baja calidad hace que la eficiencia
del ave tanto en sus etapas iniciales como netamente productivas disminuyan y con ello los costos

de produccién aumenten ocasionando consigo una tasa de rentabilidad muy baja hacia el productor.

“PROTEIKA”, ademas de ser un alimento amigable con el medio ambiente, ya que el proceso de su
obtencion es a partir de la deshidratacion e hidrolisis de residuos y despojos del faenamiento de
diferentes especies zootécnicas (Equinos, Porcinos y Aves), concentra un alto valor biol6gico el
cual pudiera ser incluido en la alimentacion de diferentes especies animales, asegurando una alta
Biodisponibilidad de nutrientes asi como diversos beneficios para el desempefio tanto fisiolégico
como anatémicos del animal, siendo esta una posible alternativa con la cual la industria avicola
remplace materias primas explicitamente de origen proteico y con ello poder disminuir los costos de

produccion que hoy en dia el costo mas alto es la alimentacion.

El consumo de huevo en el Ecuador actualmente registra un uso de entre 160 y 165 unidades de
huevo anuales, mientras que antes el consumo no superaba las 130 unidades, sin embargo, esta cifra

sigue siendo inferior en relacion al promedio de otros paises que el consumo es de 220 huevos.

https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/8/el-ecuatoriano-consume-165-huevos-al-ano. 2018, p. 1

El consumo de huevos deberia ser de 3 a 4 por semana, es decir de 208 huevos al afio. (Madrid, J.
2018, pp. 1-3)

Por lo cual se busca brindar al productor una alternativa alimenticia segura para el consumo animal
para poder sustituir dentro de la formulacién de raciones la materia prima con mayor valor

economico de la dieta, con ello disminuir los costos de produccion, no interfiriendo en el proceso

1


https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/8/el-ecuatoriano-consume-165-huevos-al-ano.%202018

fisiologico y anatomico normal y habitual del ave y sobre todo mejorar el rendimiento productivo
de la misma. Ademés, prolongar la vida productiva de las aves y alcanzar mayor tiempo de
permanencia en el pico de produccion del ave, y con ello lograr mayor retribucién econémica hacia

el productor.

Mediante esto se plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar el rendimiento productivo de pollitas de la linea Lohmann Brown en la fase de postura-pico
de produccién (18-26 semanas) alimentadas con diferentes niveles de proteina de origen animal.

e Determinar la composicion quimica de las dietas experimentales con 2, 4 y 6% de
PROTEIKA.

¢ Analizar el rendimiento productivo de las 18 — 26 semanas de edad de pollitas de la linea
Lohmann Brown bajo la utilizacién de tres niveles (2, 4 y 6%) de proteina de origen animal
(PROTEIKA) en su alimentacion, frente a un tratamiento testigo.

e Evaluar el costo de produccion de cada tratamiento.



CAPITULO |

1. REVISION DE LITERATURA
1.1. ANATOMIA DIGESTIVA DE LAS AVES
1.1.1. Generalidades del sistema digestivo

El sistema digestivo en aves es un conjunto tanto de érganos como de glandulas accesorias las
cuales intervienen en el proceso de digerir alimentos, para ser transformados por medio de enzimas
y con ello conseguir sustancias nutritivas las cuales puedan ser asimiladas por el organismo, y a su
vez siendo distribuidas por medio de la sangre a todos los tejidos, aparatos. sistemas del cuerpo del

ave. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)

1.1.2. Mecanismo general de la digestidon

Las aves no tienen dientes, no mastican, el eséfago continua con el buche, donde el alimento es
almacenado y remojado, de este sitio el alimento pasa al proventriculo o conocido como estdmago
glandular, posee una pared gruesa frente de la molleja, aqui es almacenado temporalmente mientras
los jugos digestivos son copiosamente secretados y mezclados con el alimento, en la molleja o
estbmago muscular, la cual normalmente contiene piedras o grits, de esta manera el alimento es
triturado para después ser pasado al del intestino delgado, al ciego, al intestino grueso y la cloaca.
La digestion del ave es rapida requiere de 2 horas 30’ minutos en la gallina ponedora y de 8 a 12

horas en una no-ponedora. (Estrada, M. 2011, p. 21)

1.1.3. Principales érganos y glandulas del sistema digestivo en aves

El sistema digestivo se compone de pico, de cavidad oral, faringe, eséfago, buche, proventriculo o

glandular, molleja, intestino delgado y grueso, cloaca, ademas como glandulas anexas estan las



salivares, del higado, pancreas y placas de Peyer. https:/aves.paradais-sphynx.com/temas/sistema-digestivo-

de-las-aves.htm

1.1.3.1. Picoy cavidad oral

El pico de las aves es de queratina, presenta crecimiento continuado a media que se va desgastando,

este esta adaptado en funcion de la alimentacion que consumen, al igual que ocurre con su lengua.

La cavidad nasal se conecta directamente con la boca mediante una pequefia abertura denominada

coana. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

1.1.3.2. Esofago

El es6fago es un tubo que va a transportar el alimento hacia el proventriculo. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-

6)

1.1.3.3. Buche

El buche cumple la funcién de ayudar a la digestion mediante la hidratacion y ablandamiento de los

alimentos. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5).

El buche se conoce que no presenta glandulas digestivas. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)

1.1.3.4. Estémago

El estomago estd compuesto de dos partes, el proventriculo o estbmago glandular, y el ventriculo

(molleja) que se lo conoce como estomago muscular. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

o Proventriculo. Contiene glandulas que segregan mucus para proteger la mucosa y HCI

(&cido clorhidrico) y pepsina (enzima proteolitica) para digerir los alimentos. (Bolton, W. 1982, p. 177)


https://aves.paradais-sphynx.com/temas/sistema-digestivo-de-las-aves.htm
https://aves.paradais-sphynx.com/temas/sistema-digestivo-de-las-aves.htm

o Ventriculo. Se encarga de la digestion mecéanica de los alimentos mediante fuertes
contracciones musculares por medio de este el epitelio es muy queratinizado puesto que contienen
piedrecillas denominadas “GRITS” las cuales se puede decir que son como los dientes de las aves,

ya que ayudan a triturar el alimento que ha sido desdoblado por parte del proventriculo. (Godoy, M.
2018, pp. 1-5)

1.1.35. Higado

Este es la glandula mas grande dentro del sistema digestivo del ave, al igual que en los mamiferos
almacena azucares y grasas, segrega fluido biliar indispensable en la digestién de grasas, ademas

actla en la sintesis de proteinas y excreta desechos de la sangre. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)

El higado emulsifica los lipidos con el fin de facilitar su degradacién por la lipasa, también tiene la
funcién de almacenar una significativa cantidad de vitaminas y posee la capacidad de transformar el

caroteno en vitamina A. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)

1.1.3.6. Pancreas

El pancreas aporta enzimas digestivas al intestino delgado, estas enzimas pancreéticas son la
amilasa, procarboxypeptidasa, chymotrypsindgeno y trypsindgeno. También descarga ribonucleasas
y deoxyribonucleasas al intestino delgado. A su vez, sintetiza insulina, una hormona endocrina que

es esencial en la regulacion de los niveles de glucosa en la sangre del animal. (Bolton, W. 1982, p. 177)

1.1.3.7. Vesicula biliar

La vesicula biliar es un ensanchamiento del conducto hepético derecho denominado cistico,
encargado de llevar la bilis del higado a los intestinos. También sirve como lugar de

almacenamiento de la bilis. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)



1.1.3.8. Intestino delgado

El intestino delgado es el sitio donde se produce la digestion y absorcion de los nutrientes. La
digestion se realiza mediante enzimas producidas por la mucosa del intestino y el pancreas; y
mediante los jugos biliares producidos por el higado, se divide en tres regiones: Duodeno, yeyuno e

ileon. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

o Duodeno. Es la primera porcion, forma un asa alrededor del pancreas, en esta porcion
desembocan los conductos pancreticos y biliares que vierten sus jugos y enzimas a la luz intestinal.

El duodeno termina donde finaliza la asociacién con el pancreas. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

o Yeyuno. Se continla hasta el diverticulo vitelino, el ileon comienza en este punto
terminando en la valvula ileocecal. La mucosa intestinal contiene vellosidades para aumentar la
superficie de absorcion de los nutrientes. Las vellosidades estan irrigadas con gran cantidad de
capilares que toman los nutrientes y los transportan hacia el higado mediante la vena porta. La
mucosa del intestino en las aves, a diferencia de los mamiferos, no contiene glandulas de Briiner.
Las aves cuentan con células globulares que segregan moco que protegen la mucosa del ataque

enzimatico. (Bolton, W. 1982, p. 177)

1.1.3.9. Intestino grueso

El intestino grueso tiene poca accion digestiva y es relativamente corto. Su funcidn principal es de
almacén de residuos de la digestién, en donde se recupera el agua remanente que estos contienen
para ser aprovechada de nuevo por las aves, a través del recto, el intestino grueso desemboca en la

cloaca. (Marulandra, J. 2017, pp. 3-6)

1.1.3.10. Cloaca

La cloaca se localiza en la parte posterior del intestino delgado y desembocan los aparatos urinario,
reproductor y del sistema digestivo, consta inicialmente el coprodeo, que es encargado de recibir el
excremento del intestino; seguido del urodeo, localizado en la region intermedia, a través de los

uréteres, este recibe las descargas de los rifiones, en su parte posterior finaliza con el proctodeo



siendo la region mas grande que al existir una contraccion de esta Ultima region se expulsa las

excretas del ave. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

1.2. FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LAS AVES

1.2.1. Regidn gastrica

La digestion gastrica se lleva a cabo en dos 6rganos distintos, el proventriculo y la molleja. El
proventriculo es un 6rgano pequefio, a través del cual el alimento pasa rapidamente, su principal
funcion es la secrecién de un fluido gastrico. Este fluido es similar al de los mamiferos no

rumiantes, su contenido es de pepsina y acido clorhidrico. (Estrada, M. 2011, p. 22)

La funcion de la molleja es una accion mecéanica de mezclado y molido del alimento. Aqui los
fluidos secretados por el proventriculo son mezclados con el bolo durante el molido, los Grits son
pequefios granitos, los cuales con frecuencia son adicionados a las raciones de alimento para
incrementar la digestibilidad de los granos enteros o con minimo proceso, ademas estimulan
motilidad en la molleja y proporcionan una superficie adicional para el molido. Cuando el alimento

es dotado en forma de masa, el beneficio de los Grits es minimo. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

1.2.2. Regién Pancreatica

Involucra al pancreas y conducto pancreatico (del pancreas al intestino delgado). El pancreas es un
6rgano accesorio de la digestion, es una estructura glandular que juega un papel muy esencial en la

fisiologia digestiva de las aves. (Estrada, M. 2011, p. 22)

El pancreas siendo una glandula endocrina y exocrina, segrega hormonas, insulina y glucagon, la
exocrina se encarga de la produccion y secrecion de fluidos que son necesarios para la digestion
dentro del intestino delgado. Muchas de las enzimas pancreaticas son almacenadas y secretadas en

forma inactiva, activandose en el sitio de digestion. (Bolton, W. 1982, p. 177)



El tripsinogeno es una enzima proteolitica que se activa en el intestino delgado por efecto de la
enterokinasa, una enzima secretada de la mucosa intestinal. Al activarse el tripsinogeno se convierte
en tripsina. Las nucleasas, lipasas, y amilasa pancreética son secretadas en forma activa, muchas de
las enzimas requieren un ambiente especifico antes de su funcionamiento. La amilasa requiere de un
pH de 6.9 y la presencia de iones inorgénicos antes de que digiera los carbohidratos complejos.
(Estrada, M. 2011, p. 22)

Tabla 1.1: Enzimas Pancreéticas

ENZIMA FUNCION
Enzimas proteoliticas Desdoblamiento de proteinas en péptidos y
Tripsinogeno Aminoé&cidos

Quimotripsinogeno A

Quimotripsinogeno B

Procarboxypeptidasa A
Procarboxypeptidasa B Descomposicion de colageno
Colagenasa
Enzimas lipoliticas Descomposicion de lipidos

Profosforalipasa A
Lipasa Pancreatica

Colesterasa Esterificacion del colestero

Enzimas Nucleoliticas Descomposicion de acidos nucleicos
Ribonucleasa

Deoxiribonucleasa

Continuara...



Contintia...

Enzimas Aminoliticas Descomposicion de almidones

Amilasa pancreética

Cationes Buffer. Cofactor, reguladores osmaticos
Sodio
Potasio
Calcio

Magnésio

Aniones Buffer. Reguladores Osmoticos
HCO3
CLSO4-

HPOA4-

Proteinas Buffer

Albumina

Globulina

Fuente: Estrada, M. (2011, p. 23)

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

1.2.3. Region hepatica

El higado tiene un papel muy importante en la digestion, absorcion, produccion de bilis, esta facilita
la solubilizacién y absorcién de grasas de la dieta, ayudando en la excrecion de ciertos productos de
desecho tales como el colesterol y productos de la degradacion de la hemoglobina. El color verdoso
de la bilis es debido a los productos finales de la degradacion de células rojas de la sangre

(biliverdina y bilirrubina). (Bolton, W. 1982, p. 177)




La bilis contiene un gran nimero de sales resultado de la combinacion de sodio y potasio con los

acidos biliares. Esas sales se combinan con los lipidos en el intestino delgado para formar micelas.
(Estrada, M. 2011, p. 23)

Las micelas son complejos coloidales de monoglicéridos y acidos grasos insolubles que han sido
emulsificados y solubilizados para la absorcion. Cuando la micela ha sido formada, los lipidos
pueden ser digeridos y los productos resultantes (&cidos grasos y glicerol) pueden cruzar la barrera
de mucosa del intestino delgado y entrar en el sistema linfatico. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

Las sales biliares no viajan con los lipidos estas son recicladas en la circulacion entero- hepatica. El
volumen de produccion de bilis es variable. Un ave en ayuno produce poca bilis, el volumen de la
bilis depende de: fluido sanguineo, estado nutricional del ave, tipo de racidn, la circulacion de sales
biliares entero hepaticas. (Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

1.2.4. Regidn intestinal

El duodeno comienza en la parte distal de la molleja, el yeyuno e ileon es dificil diferenciar el
segmento en la parte baja del intestino. La longitud del intestino varia de acuerdo a los habitos

alimenticios. (Estrada, M. 2011, p. 24)

Las aves carnivoras tienen un intestino mas corto, debido a la rapida digestion y absorcion,
comparado con aves de alimentacion granifera. La superficie luminal del intestino contiene unas

vellosidades y micro vellosidades que dan una superficie mas amplia de absorcion. (Estrada, M. 2011,
p. 24)

El intestino delgado es el primer 6rgano de absorcién y digestion. Enzimas especializadas estan
presentes en varios segmentos de este 6rgano, para desdoblar los carbohidratos, lipidos y proteinas,
para luego ser absorbidas. Carbohidratos: la digestion y absorcién de la mayoria de los
carbohidratos se presenta en el intestino delgado, las enzimas desdoblan los carbohidratos en

monosacaridos, la mas grande absorcion de azucares se da en el yeyuno. (Bolton, W. 1982, p. 177)
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La glucosa y la galactosa son absorbidas a través de un mecanismo transportador activo. Una alta
concentracién del ion Na+ facilita la rapida absorcion de esos azucares mientras una baja

concentracion de Na+ reduce la rata de absorcion. (Estrada, M. 2011, p. 24)

Lipidos: son digeridos y absorbidos en la porcion alta del intestino. Cuando los lipidos
emulsificados por las sales biliares, estdn en contacto con varias lipasas que se encuentran en el
duodeno, estos son desdoblados en monoglicéridos y acidos grasos. Los acidos grasos de cadena
corta son absorbidos directamente en la mucosa del intestino delgado y son transportados por la

circulacion portal. (Bolton, W. 1982, p. 177)

Los monoglicéridos y acidos grasos insolubles son emulsificados por las sales biliares, formando
micelas. Al unirse a la superficie de las células epiteliales, las micelas habilitan esos componentes
para ser absorbidos dentro de las células de la mucosa. Una vez al lado de esas células, los &cidos
grasos de cadena larga son re-esterificados para formar triglicéridos, estos triglicéridos se combinan

con el colesterol, lipoproteinas y fosfolipidos para formar quilomicrones (pequefias gotas de grasa).
(Godoy, M. 2018, pp. 1-5)

Numerosas enzimas pancreaticas e intestinales desdoblan las proteinas en aminoacidos, los cuales
posteriormente son absorbidos. La absorcion de los aminoacidos involucra a un mecanismo
transportados activo que involucra al Na+, similar al de la glucosa. Los aminoacidos son

rapidamente absorbidos en el duodeno y el yeyuno, pero poco en el ileon. (Estrada, M. 2011, p. 24)

1.3. MANEJO EN AVES DE POSTURA

1.3.1. Alimentacion

La alimentacién de las aves es uno de los factores mas importantes de la produccion animal, por lo
gue debe tenerse en cuenta que, en los primeros estadios de la fase, las necesidades de crecimiento
también son elevadas, consecuentemente se deben suministrar los aportes precisos para que las aves
alcancen correctamente su peso estandar (1800g a las 24 semanas de edad) y cubrir las necesidades

de crecimiento. (Buxade, F. 1997, p. 234)
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Esta temética se vuelve especialmente compleja si el periodo de crecimiento coincide con una época
de elevadas temperaturas, cuando hay mayores riesgos de que no se cubran todas las necesidades
debido al descenso de los consumos, por ellos es muy importante llevar un control permanente y

escrito de la evolucion tomandose en consideracion el peso corporal del ave y su nivel productivo.
(Buxade, F. 1997, p. 234)

La alimentacion tiene que ser efectuada en funcion del estado fisiologico de las aves, aspecto
extremadamente importante para poder disponer de lotes de ponedoras homogéneas en las distintas

naves; debido a que la heterogeneidad incrementa la tasa de problemas en la explotacion. (Godoy, M.
2018, pp. 1-5)

Ademéas de la alimentacion hay que cuidar las caracteristicas de presentacion del pienso
suministrado, la calidad nutritiva respecto al nivel energético, relacion energia proteina, como nos
sefiala la guia de manejo de la gallina de la linea Lohmann Brown cuyos requerimientos de energia
metabolizable en fase de pre-postura es de 2720 a 2800 kcal de energia metabolizable (EM) con un
consumo en esta fase de 72 g/ave y de proteina de 17,5%. (Buxade, F. 1997, p. 234)

Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017), indica que para obtener los mejores resultados del
potencial genético de las ponedoras Lohamnn Brown, es obligatorio un alimento con una buena
estructura y con un valor nutritivo apropiado. Debe asegurarse una alimentacion adecuada que se

adapte en todo momento al potencial productivo del ave. http://ibertec.es/docs/productos/L B-Classic.pdf.
2017,p. 8

Tabla 2.1: Recomendaciones de niveles de nutrientes para pollitas/ponedoras.

Tipo de dieta Iniciador Crecimiento Desarrollo Pre-postura
Nutrientes Semana 1-3 Semana 1-8 Semana 9-16 Semana 17-5%prod.
Kcal 2900 2720-2800 2720-2800  2720-2800
Energia Metabol. | MJ 12,00 11,4-11,7 11,4-11,7 11,4-11,7
Proteina Cruda % 20,00 18,50 14,50 17,50
Metionina % 0,48 0,40 0,34 0,36
Continuara...
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Contintia...

Metionina dig % 0,39 0,33 0,28 0,29
Met./Cistina % 0,83 0,70 0,60 0,68
M/C dig. % 0,68 0,57 0,50 0,56
Lisina % 1,20 1,00 0,65 0,85
Lisina dig. % 0,98 0,82 0,53 0,70
Valina % 0,89 0,75 0,53 0,64
Valina dig. % 0,76 0,64 0,46 0,55
Tript6fano % 0,23 0,21 0,16 0,20
Triptéfano dig. | % 0,19 0,17 0,13 0,16
Treonina % 0,80 0,70 0,50 0,60
Treonina dig % 0,65 0,57 0,40 0,49
Isoleucina % 0,83 0,75 0,60 0,74
Isoleucinadig. | % 0,83 0,75 0,60 0,74
Calcio % 1.05 1,00 0,90 2,00
Fosforo total % 0,75 0,70 0,58 0,65
Faésforo disp. % 0,48 0,45 0,37 0,45
Sodio % 0,18 0,17 0,16 0,16
Cloro % 0,20 0,19 0,16 0,16
Acido linoleico | % 2,00 1,40 1,00 1,00

Fuente: Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017).

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

1.3.2. Consumo de alimento

Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017), apunta los principales factores por el cual se ve

afectado el consumo del ave: http://ibertec.es/docs/productos/LB-Classic.pdf. 2017, p. 8

e Peso corporal e indice de puesta
e Temperatura de alojamiento: las bajas temperaturas incrementan los requerimientos de

mantenimiento de energia

13



e Condicién de plumaje: El plumaje deficiente debido a errores de manejo o mala nutricion
incrementa los requerimientos de mantenimiento de energia.

e Textura del alimento: la textura gruesa incrementa y la textura fina disminuye el consumo de
alimento

¢ Nivel de energia: cuanto mas alto es el nivel de energia mas bajo es el consumo y viceversa.

e Deshalances nutricionales: las gallinas compensan sus deficiencias de nutrientes

incrementando el consumo especialmente en la etapa final de la produccion.
http://ibertec.es/docs/productos/LB-Classic.pdf. 2017, p. 8

Tabla 3.1: Desarrollo del peso corporal de la semana 1 a la 46.

EDAD EN RANGODE  PESO PROMEDIO EDADEN  RANGO DE PESO PESO
SEMANAS PESO (g) (@) SEMANAS (@) PROMEDIO (g)
1 72-78 75 24 1777-1964 1870
2 125-135 130 25 1791-1979 1885
3 188-202 195 26 1805-1995 1900
4 265-285 275 27 1810-2000 1905
5 354-380 367 28 1815-2007 1911
6 458-492 475 29 1819-2011 1915
7 563-603 583 30 1824-2016 1920
8 661-709 685 31 1827-2019 1923
9 755-809 782 32 1829-2021 1925
10 843-905 874 33 1832-2024 1928
11 927-995 961 34 1834-2028 1931
12 1006-1080 1043 35 1836-2030 1933
13 1084-1162 1123 36 1838-2032 1935
14 1155-1239 1197 37 1841-2035 1938
15 1220-1308 1264 38 1843-2037 1940
16 1283-1377 1330 39 1846-2040 1943
17 1351-1449 1400 40 1848-2042 1945
18 1423-1527 1475 41 1851-2045 1948
19 1501-1609 1555 42 1853-2049 1951
20 1583-1697 1640 43 1855-2051 1953
21 1651-1771 1711 44 1857-2053 1955
22 1709-1871 1790 45 1860-2056 1958
23 1748-1922 1830 46 1862-2058 1960

Fuente: Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017).

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
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1.3.3. Alimentacién de ponedoras

Al tratar la alimentacién durante el periodo de postura, es preciso recordar la influencia que la
alimentacion tiene durante la fase cria-recria, en donde es fundamental que la ponedora alcance su

madurez a las 18 semanas de edad y con un peso de 1550g a 1600g. (Bolton, W. 1982, p. 177)

1.3.4. Proteina en la alimentacion de ponedoras

Debido que las proteinas son el principal constituyente de los 6rganos y estructuras blandas del
cuerpo del animal, se requiere de una provisién abundante y continua de ellas en el alimento

durante toda la vida para el crecimiento y reposicién. (Grimble, J. y Wesrwood, H. 2000, pp. 67-115)

Las proteinas estan constituidas de mas de 23 compuestos organicos que contienen carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y sulfuro. Son llamados aminoacidos, las propiedades de una
molécula proteica son determinadas por el ndmero, tipo y secuencia de aminoacidos que lo

componen. (Bolton, W. 1982, p. 177)

Los principales productos de las aves estan compuestos por proteina. En materia seca, el cuerpo de
un pollo maduro estd constituido por mas de 65% de proteinas y el contenido de huevo 65% de

proteina. (Grimble, J. y Wesrwood, H. 2000, pp. 67-115)

Las proteinas se encuentran en todas las células vivas en las que se realizan funciones
estrechamente relacionadas con todas las formas de actividad caracteristicas de la vida celular. La
principal fuente de proteina para dietas de pollos son proteinas de plantas como harina de pescado y

la harina de carne y hueso; y proteinas de plantas como harina de soya y harina de gluten de maiz.
(Grimble, J. y Wesrwood, H. 2000, pp. 67-115)

1.3.5. Manejo de Energia

Los requerimientos de energia en lotes de crecimiento, produccién van a necesitar ser manejados de
la misma manera que los otros nutrimentos comunes. Aunque las aves tienden a consumir suficiente

alimento para satisfacer sus necesidades de energia, algunas veces no consumen lo suficiente para
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asegurar un rendimiento y crecimiento 6ptimo. La adicion de energia en el alimento resultara en

algunas situaciones en que las aves ganen mejor peso 0 en gue ocurran mejoras en la produccion.
(Bolton, W. 1982, p. 177)

Tabla 4.1:  Niveles recomendados para ponedoras Lohmann Brown-Classic de la semana 19 a la
45,

NUTRIENTE Requerimientos Consumo diario de alimento
g/ave/dia
105¢g 110¢g 115¢g 120 ¢
Proteina % 18.70 17.81 17.00 16.26 15.58
Calcio % 4.90 3.90 3.73 3.57 3.42
Fosforo % 0.60 0.57 0.55 0.52 0.50
Fosforo disp. | % 0.42 0.40 0.38 0.37 0.35
Sodio % 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15
Cloro % 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15
Lisina % 0.88 0.84 0.80 0.36 0.73
Lisina dig. % 0.72 0.69 0.65 0.63 0.60
Metionina % 0.44 0.42 0.40 0.38 0.37
Metionina % 0.36 0.34 0.33 0.31 0.30
dig.

Met./Cistina % 0.80 0.36 0.73 0.69 0.67
M/c dig. % 0.66 0.62 0.60 0.57 0.55
Arginina % 0.91 0.87 0.83 0.80 0.76

Argininadig. | % 0.75 0.71 0.68 0.65 0.63

Valina % 0.74 0.71 0.67 0.64 0.62

Valina dig. % 0.63 0.60 0.57 0.55 0.53

Triptofano % 0.18 0.17 0.17 0.16 0.15

Continuara...
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Continga...

Triptofano % 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13
dig.
Treonina % 0.61 0.58 0.55 0.53 051
Treonina dig. % 0.50 0.48 0.45 0.43 0.42
Isoleucina % 0.70 0.66 0.63 0.60 0.58
Isoleucina % 0.57 0.54 0.62 0.50 0.48
dig.
Acido % 2.00 1.90 1.82 1.74 1.67
linoleico
Fuente: Gufa de manejo Lohmann Brown classic, (2017).
Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
1.4, PARAMETROS PRODUCTIVOS
Tabla 5.1:  Produccion de huevos en la linea Lohmann Brown Classic.
Edad al 50% de produccion 140-150 dias
Pico de produccion 93-95%
Huevos por Gallina Alojada
En 12 meses de postura 315-320
En 14 meses de postura 355-360
PRODUCCION DE HUEVOS ["Ep 16 meses de postura 400-405
Masa del Huevo por Gallina Alojada
En 12 meses de postura 20.0-20.5 Kg
En 14 meses de postura 22.5-23.5 Kg
En 16 meses de postura 25.5-26.5 Kg
Peso Promedio del Huevo
En 12 meses de postura 63.5-64.5 Kg
En 14 meses de postura 64.0-65.0 Kg
En 16 meses de postura 64.5-65.5 Kg

Fuente: Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017).

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
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1.5. HARINA DE SUBPRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL “PROTEIKA”

1.5.1. Descripcion del producto

Es un producto que resulta de la utilizacién de materia prima fresca, constituido principalmente por
subproductos de origen avicola, porcino y equino; obtenidos de plantas de beneficio autorizadas,
sometidos a un riguroso control de calidad, bajo procesos de hidrolisis y deshidratado, con las
adecuadas temperaturas y presiones, que aseguran la estandarizacion, calidad e inocuidad del

producto. http://alimencorp.pe/. 2016, pp. 1-4

1.5.2. Beneficios que brinda

Alimencorp. (2016) apunta los siguientes beneficios de usar PROTEIKA:

e Una reduccion de los costos de la dieta formulada.

e Mejor conversion alimenticia y rendimiento.

o Disponibilidad de aminoé&cidos de alta digestibilidad.

e Valioso aporte de energia, calcio, fésforo y zinc.

e Fuente econdmica de micro - minerales organicos (Fe, Cu, Se, Mn, Cr, Mg,).

e Fuente de vitamina A, vitamina D, Vitamina B12, entre otros.

e Estabilidad de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos por estandarizacion de procesos
productivos.

e Mejora la digestibilidad y la palatabilidad del producto final.

e Mejora eficiencia energética y proteica.

http://alimencorp.pe/. 2016, pp. 1-4

18



1.5.3. Caracteristicas Fisico — Quimicas

Tabla 6.1: Caracteristicas fisico — quimicas de PROTEIKA

FICHA TECNICA

Proteina 60% (Min.)
Grasa 9% (Min.)

Digestibilidad 0,2% 85% (Min.)
Calcio 3% (Min.)

Fosforo 1,5% (Min.)
Cenizas 22% (Méx.)
Humedad 10% (Max.)

Fuente: Alimencorp. (2016)
Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

1.5.4. Caracteristicas microbioldgicas y sensoriales

Tabla 7.1: Caracteristicas microbioldgicas y sensoriales de PROTEIKA

MICROBIOLOGICAS

Salmonella sp.(25gr) Ausencia
E. Coli (ufc) <10
Clostridium Perfringens (ufc) <10
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SENSORIALES
Color Marrén

Olor Caracteristico

Fuente: Alimencorp. (2016).

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
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CAPITULOII

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en la Unidad Académica de Investigacion Avicola de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Panamericana Sur
Km 1 %.

La realizacién de la investigacién tuvo una duracién de 63 dias, tanto en la realizacion del trabajo
de campo, andlisis de laboratorio, asi como en el analisis de los resultados y en la revision de

literatura de la investigacion.

2.2. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utiliz6 400 gallinas de la linea Lohmann Brown de 18 semanas de edad con un peso promedio de
1325gr, las mismas que fueron distribuidas en 4 tratamientos con 4 repeticiones incluido el
tratamiento control y con un tamafio de la unidad experimental de 25 aves; ademas fueron

manejadas en las respectivas jaulas de postura.

2.3. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

2.3.1. Materiales

e Embudo de distribucién de alimento
e Cubetas de cartén
e Vitaminas

e Desinfectantes
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e Vacunas
e Balanceado

e Registros de manejo y produccion

e Carretilla
e Pala

e Escobas
e Overol

e Botas

e Guantes

2.3.2. Equipos

o Balanza digital

e Calibrador digital

e Céamara fotografica

e Computadora

e Equipo de laboratorio para realizar analisis proximal a las muestras
e Bomba de mochila

e Coche repartidor de alimento balanceado

e Coche recolector de huevos
2.3.3. Instalaciones

e Galpdn de postura

e Tangue reservorio de agua

¢ Bodega para almacenamiento de alimento

¢ Planta de balanceados
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2.4. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

2.4.1. Esquema del Experimento

Tabla 8.2: Esquema del experimento

Nivele de Cadigo Repeticiones T.UE* Animal/Trat.
PROTEIKA
0% TO 4 25 100
2% Tl 4 25 100
4% T2 4 25 100
6% T3 4 25 100
TOTAL 400

T.U.E= Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

2.4.2. Esquema del ADEVA

Tabla9.2: Esguema del ADEVA

Fuente de variacién Grados de Libertad

Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
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2.5. MEDICIONES EXPERIMENTALES

2.5.1. Determinacion de peso vivo

e Pesoinicial, g

e Peso final, g

e Ganancia de peso, g
e Mortalidad, %

2.5.2. Consumo de alimento

e Consumo Total de concentrado, Kg

e Consumo semanal de concentrado, kg
e Consumo diario de Concentrado, g

e Consumo de proteina, g/dia

e Consumo de energia, Mcal/dia

e Conversion alimenticia

2.5.3. Indicadores del Huevo
e Produccion de huevos, %

e Peso de huevo, g

e Masa de huevo, g

e Diametro longitudinal, mm

e Diémetro transversal, mm

2.5.4. Evaluacién Econémica

e Beneficio/Costo
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2.6. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la presente investigacion los datos obtenidos se evaluaron mediante un andlisis de varianza
(ADEVA), SPSS 2013, se realiz6 la separacion de medias con la Prueba Estadistica de Waller
Duncan con un grado de significancia del 5% (P < 0,05) y 1% (P < 0,01) en un Disefio
Completamente al Azar (DCA) y se realizaran ademas Anélisis de Correlacion y Regresion Lineal

bajo un andlisis de estadistica descriptiva.

Modelo Lineal Aditivo

Se muestra a continuacion el Modelo Lineal Aditivo del disefio completamente al azar (DCA)
Yij =+ Ti+&j

Donde:

Yij = Una observacion cualquiera

U = Media general

Ti = Efecto de los tratamientos

&ij =Efecto del Error experimental

2.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las actividades que se realizaron en la investigacion se mencionan a continuacion.

e  Preparacion del galpon de postura

e Elaboracion de balanceado para los diferentes tratamientos con PROTEIKA como fuente de
proteina

TRATAMIENTO 0. Suministro de 0 gr de PROTEIKA por cada 100kg de concentrado.

TRATAMIENTO 1. Suministro de 2000 gr de PROTEIKA por cada 100kg de concentrado.

TRATAMIENTO 2. Suministro de 4000 gr de PROTEIKA por cada 100kg de concentrado.

TRATAMIENTO 3. Suministro de 6000 gr de PROTEIKA por cada 100kg de concentrado.

e Recepcion de 400 aves de postura de la linea Lohmann Brown de 18 semanas de edad (pre
postura).

e ldentificacion de las jaulas por tratamientos y por repeticiones

e  Suministro diario de alimento y agua a disposicion
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e Recoleccion diaria de huevos
o Pesaje y medicion de didmetro longitudinal y transversal diario de los huevos
e Realizacion de limpiezas constantes dentro y fuera del galpdn de postura

e Seevalud la composicion bromatoldgica del concentrado

Tabla 10.2: Composicién Bromatoldgica de los alimentos utilizados

PARAMETROS TO T1 T2 T3
Humedad 13,17 12,25 11,91 11,49
Proteina 18,39 22,09 22,33 23,78
Mat. Grasa 5,55 6,47 6,74 7,65
Fibra 2,06 2,6 2,18 3,12
Almidon 37,94 29,78 28,84 20,16
Cenizas 4,27 5,42 5,81 6,54
Azucar 6,08 6,33 6,43 6,75
Materia Seca 86,83 87,75 88,09 88,51

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

2.8. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

2.8.1. Peso inicial, g

Se tomé el peso de las aves al inicio de la investigacion utilizando una balanza digital.

2.8.2. Peso final, g

Se tomo el peso de 80 aves a los 63 dias culminado el trabajo de campo, mediante una balanza

digital. (Laura, K. 2018, pp. 1-2)
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2.8.3. Ganancia de peso, g

Se obtuvo mediante la siguiente formula: (Laura, K. 2018, pp. 1-2)

Ecuacion 1.2

Peso final — Peso inicial

GMD = Edad en dias

2.8.4. Mortalidad, %

La mortalidad de los animales se obtuvo mediante la relacion que exista entre los animales muertos
sobre el total de los animales vivos multiplicado por cien, que se presenta en la siguiente férmula:
(Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

Ecuacion 2.2

Numero total de aves muertas
*

% Mortalidad 100

Numero total de aves vias

2.8.5. Consumo de alimento, kg

El consumo de alimento se obtuvo por diferencia de peso, se peso la cantidad de alimento ofrecido
y la cantidad de alimento no consumido (Desperdicio), para realizar el célculo con la siguiente
formula: (Laura, K. 2018, pp. 1-2)

Ecuacion 3.2

Consumo de alimento CA = Alimento ofrecido — Alimento no consumido

27



2.8.6. Consumo de proteina, g/dia

Se obtuvo mediante el analisis proximal de las muestras experimentales y el consumo de materia

seca por dia. (Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

Ecuacion 4.2

CMS * %Proteina

CProteina =
roteina 100

2.8.7. Consumo de energia, Mcal/dia

Se obtuvo mediante el analisis proximal de las muestras experimentales y el consumo de materia

seca por dia. (Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

Ecuacion 5.2

CMS * %Energia
100

CEnergia =

2.8.8. Conversion alimenticia

Se midi6 mediante la relacién existente entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de

peso vivo durante los 63 dias de trabajo de campo usando la siguiente formula: (Laura, K. 2018, pp. 1-2)

Ecuacion 6.2

_ Total kg alimento consumidos

Peso del huevo
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2.8.9. Produccion de huevos, %

Para determinar la produccion de huevos en %, se evalué por cada tratamiento la cantidad de
huevos producidos diariamente, tomando como el 100 "% el ndmero de animales por tratamiento.
(Laura, K. 2018, pp. 1-2)

Ecuacion 7.2

100% * Numero de huevos producidos

Produccién de huevos % = ~ - -
Numero de gallinas/tratamiento

2.8.10. Peso de huevo, g

Los huevos fueron pesados diariamente con la ayuda de una balanza digital, los datos recolectados

se compararan entre los tratamientos para determinar el mejor. (Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

2.8.11. Masa de huevo, g

Una vez calculado el porcentaje de postura/tratamiento se calcula con la siguiente férmula:
(Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

Ecuacion 8.2

Porcentaje de postura * peso promedio de los huevos
100

Masa de huevo

2.8.12.  Diametro longitudinal, (mm)

Los huevos fueron medidos diariamente con la ayuda de un calibrado digital, los datos recolectados

se compararan entre los tratamientos para determinar el mejor. (Laura, K. 2018, pp. 1-2)
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2.8.13. Didmetro transversal, (mm)

Los huevos fueron medidos diariamente con la ayuda de un calibrado digital, los datos recolectados

se compararan entre los tratamientos para determinar el mejor.

2.8.14. Beneficio/costo

El Beneficio/costo como indicador de la rentabilidad se estim6 mediante la relacion de los ingresos
totales para los egresos totales realizados en cada una de las unidades experimentales,
determinandose por cada délar gastado. (Esquijerosa, G. 2015, p. 3)

Ecuacion 9.2

Ingresos totales

Beneficio/costo =
ficio/ Egresos totales
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Peso inicial

En el peso inicial de las pollitas Lohmann Brown, no se encontraron diferencias estadisticas
(P>0,17), entre los tratamientos TO; T1; T2 y T3, estableciéndose un rango de 1303,17; 1331,31;
1348,81 y 1318,54 g respectivamente; con una dispersion para cada media de £13,79.

3.2. Peso final

Al finalizar la investigacion los pesos finales de las pollitas no encontraron diferencias estadisticas
(P>0,32), reportando promedios de 1825,43; 1895,98; 1941,63 y 1874,10 g respectivamente, con
una dispersion para cada media de £42,35, esto quiza se deba a que estas aves recibieron una misma
cantidad de balanceado, el mismo que el ave aprovecha para el mantenimiento corporal y a su vez

para la produccion de huevos.

Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017) menciona que el rango de peso para ponedoras en
la semana 26 varia entre 1805 — 1995 g, siendo el promedio de 1900 g, en la presente investigacion
se reportan datos dentro del rango de pesos, teniendo el mayor peso final en el T2 (4% PROTEIKA)
con un valor de 1941,63 g.

Salvador, E. (2015), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de origen animal
(PROTEIKA) el mayor valor lo tenemos con el T4 (6% PROTEIKA) con 1.903 kg/ave datos
inferiores a los obtenidos en esta investigacion en el que el T2 (4% PROTEIKA) reporta un valor de
1941,63 ¢
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3.3. Ganancia de peso diaria

La ganancia de peso en pollitas de la linea Lohmann Brown no present6 diferencias estadisticas
(P>0,36), teniendo como promedios 8,29; 8,96; 8,34 y 9,89 g para cada uno de los tratamientos
respectivamente, con una dispersiéon para cada media de +0,69, esto se debe al igual consumo de

alimento entre los tratamientos y a su vez a la linea genética de la estirpe.

Sangalli, F. (2013), al evaluar diferentes niveles de harina de alfalfa presentd la mayor ganancia de
peso diaria en el T1 (5% Ha), con 3,23g, siendo inferior a los valores obtenidos en esta
investigacion en el T3 (6% PROTEIKA), teniendo la mayor ganancia con 9,89g

Morales, H. (2009), al utilizar harina de haba sefiala que el tratamiento 18 y 14% superd en la
ganancia de peso vivo con una media de 1.622 y 1.609 Kg respectivamente; sin embargo, estos
valores son inferiores a los obtenidos al utilizar PROTEIKA en el cual el T3 nos reporta valores

mas altos.

Mamani, M. (2017), en su investigacion, en la cual evalla diferentes niveles de harina de
subproductos de pollo (tortave), encontré una mayor ganancia diaria de peso en el T4 (8% tortave)
con una media de 3,31 g, datos inferiores a los obtenidos en la presente, los cuales nos reportan
valores de 9,89 g en el T3 (6% PROTEIKA) siendo el mas elevado.

3.4. Mortalidad

Con respecto a la mortalidad no se registré diferencias estadisticas (P>0,07), presentando mayor
mortalidad en el T1 con el 2,00% a comparacion con el TO; T2 y T3 que reportaron 0,00%, por lo
expuesto se puede manifestar que en la presente investigacién las aves presentaron una mortalidad

aceptable, la misma que garantiza la factibilidad econémica y productiva de los avicultores.

Al respecto Sangalli, F. (2013), al utilizar diferentes niveles de harina de alfalfa (Medicago sativa),
reporto el indice mas alto de mortalidad con el 4% en el T3 (15% Hay), siendo valores superiores a
los encontrados en esta investigacion, en la cual nos reporta la mayor mortalidad con el T1 (2%
PROTEIKA) con 2% de mortandad.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproducto de pollo (tortave) no

reporta mortalidad alguna en ninguno de los tratamientos estudiados
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3.5. Consumo Total de concentrado

El consumo total de concentrado no presentd diferencias estadisticas (P>0,26), presentando
promedios 148,24; 149,43; 149,55 y 151,80 Kg con una dispersion para cada media de £1,21 para
los tratamientos TO; T1; T2 y T3 respectivamente, esto se debe a que mientras aumenta los niveles
de PROTEIKA el alimento se vuelve mas palatable para el ave.

Sangalli, F. (2013), al utilizar diferentes niveles de harina de alfalfa reporta que existe una
variacién de acuerdo al nivel adicional de harina de alfalfa, siendo el T1 (5% Ha) el que mayor
consumo tiene con un valor de 415,37Kg, siendo valores superiores a los obtenidos en esta
investigacion, el mayor consumo alcanzado es del T3 (6% PROTEIKA) con un valor de 151,80
Kg.

Morales, H. (2009), al utilizar diferentes niveles de harina de haba en la alimentacion de ponedoras
de la linea Lohmann Brown, el mismo que manifiesta que el consumo de alimento para los
tratamientos (0, 14, 18 y 22%) son estadisticamente diferentes donde el tratamiento 18% obtuvo
mayor consumo de alimento con una media de 3.630 g, dato superior a los de esta investigacion

3.6. Consumo materia seca

El consumo de materia seca present6 diferencias estadisticas (P<0,01), asi el mayor promedio se
registré 85,31 +0,47 g/dia en el tratamiento T3, seguido por 84,95 +0,47 del T1, posteriormente
tenemos 83,64 +0,47 del T2, por ultimo, el tratamiento testigo nos report6 81,73 +0,47, esto se le

atribuye a la palatabilidad y aceptabilidad del alimento por parte de las aves.

Mamani, M. (2017), al utilizar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave)
reportd el mayor valor en el T4 (8% tortave) con un consumo de 79,36 g, dato inferior a los
obtenidos en la presente investigacion en la cual el T3 (6% PROTEIKA) arroja el mayor valor con
un 8531¢g

En base al analisis de regresion se determiné que el consumo de alimento (g) frente a los diferentes
niveles (%) de Proteika estan relacionadas significativamente (P<0,01); obteniendo un modelo de

regresion clbica, que alcanzé un coeficiente de determinacion y una alta correlacion de R? = 75,21
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% y r = 0,86 respectivamente, identificindose que inicia con un intercepto de 81,72 g, luego por
cada nivel de Proteika de 0 a 2 % va ascendiendo en 4,00 g, con niveles de 2 a 4% de Proteika,
disminuye el consumo en 1,506 g; y con niveles del 4 a 6% se incrementa en 0,156 g .(grafico 1) A

lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Consumo de Alimento (g) = 81,72 + 4,000(%NP) - 1,506(%NP)? +0,156(%NP)?

Donde:

NP = Niveles de Proteika, %

*

82,00 Y= 0,156x3 - 1,506x* + 4,000x + 81,72
81,00 R?=75,21%
80,00 - ‘ ‘ : : P=0,00060273

0 1 2 3 4 5 r=0,86 ¢ 7
Niveles de PROTEIKA %

Consumo de Alimento
Base Seca

Gréafico 1.3 Tendencia de regresion para el consumo de alimento en base seca/dia de las
pollitas Lohmann Brown, alimentadas con diferentes niveles de Proteika

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

3.7. Consumo de proteina

El consumo total de proteina en las pollitas utilizadas para la investigacion reportd diferencias
estadisticas (P<0,01), teniendo el mayor consumo en el tratamiento T3 con 20,29 +0,10 g/dia,
seguido con el T1 con 18,77 +0,10, posterior tenemos el T2 con 18,68 +0,10, por Gltimo, el TO o
con 15,03 +0,10.

Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017), indica que desde la semana 19 hasta que el ave
haya alcanzado el 5% de produccion requiere de 18,70 % de proteina, mediante nuestra

investigacion se logré un mayor consumo en el T3 (6% PROTEIKA) con un valor de 20,29%

En cuanto al andlisis de regresion se determind que el consumo de proteina/dia (g), frente a la

sustitucion de diferentes niveles (%) de Proteika estan relacionadas significativamente (P<0,01);
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obteniendo un modelo de regresion cubica, que alcanzd un coeficiente de determinacion y una alta
correlacion de R? = 99,18 % y r = 0,99 respectivamente, identificandose que al nivel del 2% de
Proteika el consumo de proteina/dia incrementa en 3,745 g, en el 4% de Proteika, desciende en
1,168g y para el 6% de Proteika tenernos incremento de 0,115 g; (gréfico 2). A lo cual se aplico la

siguiente ecuacion:

Consumo de Proteina/Dia (g) = 15,02 +3,745 (%NP) — 1,168 (%NP)? + 0,115(%NP)?

Donde:

NP = Niveles de Proteika, %

21,00 -
©
E 20,00 -
b0
o 19,00 -
‘E 18,00 -
2 17,00 - y = 15,02 + 3,745 (%NP) - 1,168(%NP)? + 0,115(%NP)3 -
S 16,00 R?=99,18%
g 15.00 P=8,85E-13
3 ! r=0,99
g 14,00 T T T T T T T 1
o 0 1 2 3 4 5 6 7

Niveles de PROTEIKA %

Grafico 2.3 Tendencia de regresion para el consumo de proteina/dia de las pollitas Lohmann

Brown, alimentadas con diferentes niveles de Proteika

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

3.8. Consumo de energia
El consumo de energia metabolizable en pollitas present diferencias estadisticas (P<0,01),
reportando el mayor consumo el tratamiento T3 con 224.53 +1,23 Mcal/dia, seguido por los

tratamientos T1 224,06 +1,23 Mcal/dia; T2 221,40 +1,23 Mcal/dia y el TO 216,79 £1,23 Mcal/dia

Guia de manejo Lohmann Brown classic, (2017), menciona que los requerimientos de energia para

aves de postura de la linea Lohmann Brown son de 234,6 Mcal/dia, en promedio, siendo datos
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superiores a los obtenidos en la presente investigacion en la que el T3 (6% PROTEIKA) reporta un
valor de 224,53 Mcal/dia

Al someter la variable consumo de energia metabolizable/dia (Mcal) frente a los niveles (%) de
Proteika al analisis de regresion, estan relacionadas significativamente (P<0,01) y presentd una
tendencia clbica, que alcanzé un coeficiente de determinacion y una alta correlacion de R? = 67,54
% y r = 0,82 respectivamente, identificAndose que desde el intercepto hasta el 2% de Proteika el
consumo de energia metabolizable/dia incrementa en 8,747 Mcal, al 4%de Proteika viene a decrecer
el consumo de energia en 3,210 Mcal y al 6% de Proteika, podemos notar un elve incremento del

consumo de energia en un 0,328 Mcal. (grafico 3). A lo cual se aplico la siguiente ecuacion:

Consumo de Energia Metabolizable/Dia (Mcal) = 255,0 + 10,29 NP - 3,777(%NP)? + 0,385(%NP)*

Donde:

NP = Niveles de Proteika, %

268 -
)
2 266 -
N
S 264 -
z
S , 262 -
&5
25 260 -
£ s .
o 258 y = 0,385x3 - 3,777x2 + 10,29x + 255,0
h= - R? = 67,54%
£
5 o P=0,00291159
g 254 r=0.82
o
(O]
252 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Niveles de PROTEIKA %

Gréfico 3.3 Tendencia de regresion para el consumo de energia metabolizable/dia de las

pollitas Lohmann Brown, alimentadas con diferentes niveles de Proteika

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019
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3.9, Conversion alimenticia

La conversion alimenticia presentd diferencias estadisticas (P>0,133), exhibiendo la mejor
conversion para el TO con 2,91 seguido por el T2 (4% PROTEIKA) con 2,97, el T1 (2%
PROTEIKA) con 2,98 y por tltimo el T3 (6% PROTEIKA) con 3,06 con una dispersion para cada
media de +0,04 respectivamente, esto se debe a varios factores como la influencia de enfermedades,

la mortalidad de las aves y en si el consumo de alimento

Sangalli, F. (2013), determin6 que el tratamiento mas eficiente al probar harina de alfalfa fue el T1
(5% a) ya que necesita 2.3 Kg de alimento para producir Kg de huevos, valores superiores a los
obtenidos en la presente investigacion en el cual el TO es el mas eficiente con 2,91 kg de alimento

para producir Kg de huevo.

Morales, H. (2009), menciona que el tratamiento de 18% de harina de haba obtuvo mejor
conversién alimenticia con una media de 2.20 Kg de alimento para producir Kg de huevos, siendo

una conversion alimenticia inferior al TO el cual presenta un valor de 2,91.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave) nos
sefiala que la conversion alimenticia mas eficiente fue para el T3 (6% tortave) que solo necesita
1,37 kg de alimento para producir una docena de huevos, siendo valores inferiores a los obtenidos
en la presente investigacion en la cual el TO arroja el menor valor con un 2,91 kg de alimento para

producir Kg de huevo

Al evaluar la variable conversion alimenticia frente a los niveles (%) de Proteika al andlisis de
regresion, estan relacionadas significativamente (P<0,01) y presentd una tendencia clbica, que
alcanzé un coeficiente de determinacién y una alta correlacion de R = 1 % y r = 0,599
respectivamente, identificAndose que desde el intercepto hasta el 2% de Proteika la conversion
aumenta en 0,0729, al 4% de Proteika viene a decrecer la conversion en 0,0266 y al 6% de Proteika,

podemos notar un leve incremento de 0,0031 (gréafico 4). A lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Conversion alimenticia = 2,9165 + 0,0729(NP) - 0,0266(NP)? + 0,0031(NP)?

Donde:

NP = Niveles de Proteika, %
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Grafico 4.3 Tendencia de regresion para la conversion alimenticia de las pollitas Lohmann

Brown, alimentadas con diferentes niveles de Proteika

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

3.10. Produccién de huevos

La produccién de huevos no presentd diferencias estadisticas (P>0,88), reportando promedios TO
57,90; T158,72; T2 57,09 y T3 58,54 % con una dispersion para cada media de £1,61, esto quiza se

deba a las condiciones ambientales y al manejo proporcionado a las aves.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave),
encuentra que en la semana 26 el T4 (8% tortave) posee la mayor produccion media con un valor de
76,77, dato superior a los reportados en la presente investigacion en la que el T1 (2% PROTEIKA)

reporta una produccion media de 58,72.

Sangalli, F. (2013), al utilizar diferentes niveles de harina de alfalfa present6 una media en la
produccion de huevos en la semana 26 de 62,02 % correspondiente al Tratamiento testigo, siendo
superior a los datos obtenidos en esta investigacion en la que el T1 (2% PROTEIKA) reporta el

mayor valor con 58,72%.

Saavedra, T. (2014), estudio diferentes niveles de harina de sangre en la cual menciona que el

mayor porcentaje de postura lo alcanza en el T4 (9% HS) con un valor de 56%, siendo inferior a los
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obtenidos en la presente investigacion, la cual nos reporta el T1 (2% PROTEIKA) una produccion
media de 58,72.

3.11. Peso de huevo

El peso del huevo no presento diferencias estadisticas (P>0,67), luciendo promedios 52,95; 53,40;
52,99 y 52,76 g con una dispersién para cada media de +0,37 para los tratamientos TO; T1; T2y T3
respectivamente, esto quiza se deba a que PROTEIKA en mayor cantidad influye en el sistema

reproductivo de las aves que hacen que los huevos sean de mayor peso.

Sangalli, F. (2013), al utilizar diferentes niveles de harina de alfalfa, muestra que el mayor peso de
huevos, lo encuentra en el T3 (15%H a) con un valor de 57.43 g, siendo valor superior que los
obtenidos al utilizar PROTEIKA, en el cual el T1 (2% PROTEIKA) tiene el valor mayor entre los

tratamientos con un peso promedio de 53,4g.

Saavedra, T. (2014) al evaluar diferentes niveles de harina de sangre reporta que el T3 (6% HS)
presenta el valor mayor con una media de 62,67 g, siendo superior a los datos obtenidos en la
presente investigacion ya que el T1 (2% PROTEIKA) tiene el valor mayor entre los tratamientos
con un peso promedio de 53,4g.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave),
encuentra que entre la semana 20 y 32 el T4 (8% tortave) posee el mayor peso de huevo con un
valor promedio de 54,71g, dato inferior a los reportados en la presente investigacion en la que el T1
(2% PROTEIKA) reporta una produccién media de 58,729

3.12. Masa de huevo
La masa del huevo no presento diferencias estadisticas (P>0,79), mostrando promedios para cada

uno de los tratamientos TO, T1, T2 y T3 de 31,82; 32,65; 31,42 y 32,13 g respectivamente con una

dispersion para cada media de +0,89.
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Callejo, A. (2014), menciona que de la semana 20 hasta alrededor de la semana 32 la masa del
huevo varia entre 20 y 30 g, de esta manera se reporta en nuestra investigacion datos superiores en
el que el mayor valor se observa en el T1 (2% PROTEIKA) con 32,65 g

3.13. Diadmetro longitudinal y Diametro transversal

El didmetro longitudinal de los huevos obtenidos en la investigacion no presentd diferencias
estadisticas (P>0,79), de esta manera exhibiendo promedios 41,77; 41,86; 41,80 y 41,72 mm para

cada uno de los tratamientos respectivamente con una dispersién para cada media de +0,10

En cuanto al didmetro transversal no se reportaron diferencias estadisticas (P>0,85), presentando
promedios 53,49; 53,70; 53,44 y 53,53 mm para cada uno de los tratamientos con una dispersion

para cada media de +0,22

Sangalli, F. (2013), observo que al utilizar harina de alfalfa existe una diferencia estadistica en el
diametro longitudinal del huevo de los distintos tratamientos, el mayor diametro fue el T3 (15%aq),
el cual presenta una media de 4.33 cm, siendo un valor superior al reportado en la presente
investigacion en la que el T1 (2% PROTEIKA), muestra un valor de 41,86 mm, siendo el mayor

entre los tratamientos evaluados.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave),
sefiala que el T4 (8% tortave) es el que presentd mayor diametro con un valor de 4,20cm, siendo
valor superior a los obtenidos al utilizar PROTEIKA en el que el T1 (2% PROTEIKA) muestra un

valor de 41,86 mm

Sangalli, F. (2013), habla sobre la altura de los huevos por efecto de la adicion de harina de alfalfa
en las diferentes raciones, donde se muestra que el tratamiento Testigo (0% Ha) presenta una media
de 5.48 cm, el cual fue el valor més alto, mientras que al utilizar PROTEIKA se encuentran valores
inferiores, en el que el T1 (2% PROTEIKA) reporta un valor de 53,70 mm.

Mamani, M. (2017), al evaluar diferentes niveles de harina de subproductos de pollo (tortave)
observa que el T4 (8% tortave) obtuvo el mayor valor con 5,35cm, siendo inferior a los datos

obtenidos en la presente investigacion donde el T1 (2% PROTEIKA) arroja un valor de 53,70mm
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Tabla 11.3: Evaluacion de los parametros productivos de las pollitas Lohmann Brown (18-26 semanas) alimentadas con diferentes niveles de Proteika

Tratamientos E.E. Prob.
Variables 0 4 6

Peso inicial (g) 1303,17 a 1331,31 a 1348,81 A 131854 A 13,79 0,172
Peso final (g) 182543 a 189598 a 194163 A 1874,10 A 42,35 0,320
Ganancia de peso diario (g) 8,29 a 8,96 a 989 A 8,34 A 0,69 0,368
Ganancia de peso semanal (g) 58,03 @ 62,74 2 69,23 A 5803 A 4,86 0,368
Ganancia de peso total () 522,26 a 564,67 a 623,09 A 52529 A 43,78 0,368
Consumo total de concentrado (kg) 14824  a 14943 a 149,55 A 151,80 A 1,21 0,262
Consumo materia seca (g/dia) 81,73 c 84,95 ab 8364 B 8531 A 0,47 0,001
Consumo de proteina (g/dia) 15,03 c 18,77 b 1868 B 2029 A 0,10 0,000
Consumo de Energia Metabolizable b a A A

(Kcal/dia) 255,05 263,60 260,47 264,16 1,45 0,003
Conversion alimenticia 2,91 a 2,08 ab 2,97 Ab 306 B 0,04 0,133
Produccion de huevos (%) 5790 & 58,72 a 57,09 A 5854 A 1,61 0,888
Peso del huevo (g) 52,05 a 53,40 a 5299 A 52,76 A 0,37 0,679
Masa de huevo (g) 31,82 a 32,65 a 31,42 A 3213 A 0,89 0,798
Diametro transversal (mm) 41,77 a 41,86 a 4180 A 4172 A 0,10 0,797
Diametro Longitudinal (mm) 53,49 a 53,70 a 53,44 A 5353 A 0,22 0,854

Realizado por: Bermeo, Jairo, 2019

E.E: Error experimental
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3.14. Beneficio/Costo

Al realizar la evaluacion econémica de la produccion de las pollitas de la linea Lohmann Brown
alimentadas con diferentes niveles de Proteika, los resultados del beneficio/costo al ser sometidos al
andlisis de varianza, presentaron diferencias estadisticas (P<0,01); se identifica que los egresos
producidos por la alimentacion de las aves, mas sanidad, y produccion fueron de 966,03 USD en el
tratamiento T3 (6%); 959,82 USD en el tratamiento T2 (4%); 956,94 USD en el tratamiento T1
(2%); y finalmente de 951,84 USD en el tratamiento TO (0%), asi como también; los ingresos
producto de la venta de gallinas méas la gallinaza fue de 1042,5 USD en el tratamiento T3 (6%);
1038,5 USD en el tratamiento T2 (4%); 1017,08 USD en el tratamiento T1 (2%); y finalmente de
1028,4 USD en el tratamiento TO (0%), por lo que la relacion beneficio/costo fue para los
tratamientos TO, T2 y T3 con 1,08 USD, lo que nos quiere decir que, por cada délar invertido en la

produccién, se recupera 0,08 USD, y dando el menor beneficio el T1 con 1,06 USD
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CONCLUSIONES

o Al Utilizar PROTEIKA, en el analisis quimico de las dietas se establecio que el tratamiento
T3 con 6 % de PROTEIKA superd al tratamiento control en un 22,7% de proteina, con lo
cual podemos decir que mientras mayor harina Proteika se utilice mayor cantidad de proteina
proporcionamos al ave. El aporte de energia metabolizable es semejante para todos los

tratamientos, incluido el tratamiento control.

o La proteina de origen animal (PROTEIKA), el T1 (2% de PROTEIKA) supero en produccion
de huevos con 2,78% al T2 (4% de PROTEIKA), con 1,4% al TO y con 0,31% al T3 (6%
PROTEIKA)

o El anélisis econdmico fue mejor para T2 (4% PROTEIKA) con 1,082 USD o 8% de
rentabilidad, siendo superior al T1 (2% PROTEIKA) con 1,063 USD, al T3 (6%
PROTEIKA) con 1,079 USD y al TO con 1,080 USD
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RECOMENDACIONES

o Evaluar parametros sensoriales especificamente unidad Haugh del huevo, grosor de céscara,
color de céscara y color de yema de huevo para determinar la influencia de PROTEIKA

frente a dietas comerciales.

o Se recomienda un ajuste de los niveles de PROTEIKA en la alimentacién de aves de postura

de la linea Lohmann Brown, en base a los requerimientos de proteina del ave.

o Realizar investigaciones en diferentes especies de interés zootécnico con PROTEIKA para

determinar parametros productivos
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ANEXOS

Anexo 1. Peso Inicial (g) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de origen
animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccién.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

Tratamientos Media
I I Il v
0 1286,96 1304,68 1288,04 1333,00 1303,17
2 1333,72 1335,84 1354,40 1301,28 1331,31
4 1338,24 1313,96 1309,64 1312,32 1318,54
6 1344,32 1405,16 1298,24 1347,52 1348,81

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Cuadro de Andlisis de la VVarianza

FV. SC g CM F p-valor
TRAT 4496,70 31498,901,97 0,1722
Error 9126,50 12 760,54

Total 13623,21 15

CV 2,08

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.

6,00 1348,81 413,79 a
2,001331,31 413,79 a
4,00 1318,54 413,79 a
0,001303,17 413,79 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 2. Peso final (g) por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de proteina de origen
animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccién

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 1887,10 1821,20 1878,80 1714,60 1825,425
2 1874,00 1819,20 1947,00 1943,70 1895,975
4 1921,60 1843,10 1889,00 2112,80 1941,625
6 1846,20 1975,20 1833,00 1842,00 1874,1

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

FV. SC gl CM F p-valor
TRAT 27971,06 39323,69 1,30 0,3197
Error 86108,94 12 7175,75

Total 114080,00 15

CVv45

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.

4,00 1941,63 442,35 a
2,001895,98 442,354
6,00 1874,10 442,35a
0,00 182543 442,35 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 3. Ganancia de Peso diaria (g) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina
de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 9,5260 8,1987 9,3771 6,0571 8,2897619
2 8,5759 7,6724 9,4063 10,1971 8,96293651
4 9,2597 8,3990 9,1962 12,7060 9,8902381
6 7,9663 9,0483 8,4883 7,8489 8,33793651

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 6,68 32,231,15 0,3679
Error 23,17 121,93

Total 29,85 15

CV 15,67

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
4,00 9,89 40,69a
2,00 8,96 40,69 a
6,00 8,34 40,69 a
0,00 8,29 40,69a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 4. Ganancia de Peso semanal (g) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina
de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 66,6822 57,3911 65,6400 42,4000 58,0283333
2 60,0311 53,7067 65,8444 71,3800 62,7405556
4 64,8178 58,7933 64,3733 88,9422 69,2316667
6 55,7644 63,3378 59,4178 54,9422 58,3655556

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 327,18 3109,06 1,15 0,3679
Error 1135,57 12 94,63

Total 1462,75 15

CV 15,67

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
4,00 69,23 44,86a
2,00 62,74 44,86 a
6,00 58,37 44,86a
0,00 58,03 44,86a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 5. Ganancia de Peso total (g) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de
origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 600,1400 516,5200 590,7600 381,6000 522,255
2 540,2800 483,3600 592,6000 642,4200 564,665
4 583,3600 529,1400 579,3600 800,4800 623,085
6 501,8800 570,0400 534,7600 494,4800 525,29

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

FV. SC gl CM F p-valor
TRAT 26501,66 38833,89 1,15 0,3679
Error 91981,19 12 7665,10

Total 118482,85 15

CV 15,67

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
4,00 623,09 443,78 a
2,00 564,67 443,78 a
6,00 525,29 4 43,78 a
0,00522,26 443,78 a

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 6. Consumo Total de Concentrado (kg) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de
proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 147,3571 147,2274 147,7672 150,6192 148,242725
2 152,8179 152,1141 146,2050 146,5871 149,431015
4 151,7780 146,3676 148,7231 151,3265 149,54879
6 152,1811 151,7161 149,8935 153,4276 151,8045725

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 26,54 38,851,51 0,2617
Error 70,22 12 5,85

Total 96,76 15

CVv 1,62

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00151,80 41,21a
4,00 149,55 41,21a
2,0014943 41.21a
0,00148,24 4121a

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 7. Consumo Semanal de Concentrado (kg) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles
de proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales

Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 21,0510 21,0325 21,1096 21,5170 21,17753214
2 21,8311 21,7306 20,8864 20,9410 21,34728786
4 21,6826 20,9097 21,2462 21,6181 21,36411286
6 21,7402 21,6737 21,4134 21,9182 21,6863675

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 0,54 30,181,51 0,2617
Error 1,43120,12

Total 1,97 15

CV 1,62

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00 21,69 40,17 a
4,00 21,36 40,17 a
2,00 21,35 40,17 a
0,00 21,18 40,17 a

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 8. Consumo Diario de Concentrado (g) por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de
proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 2339,0016 2336,9425  2345,5108 2390,7816  2353,059127
2 2425,6814 2414,5087 2320,7135 2326,7798 2371,920873
4 2409,1744 2323,2944 2360,6848 2402,0076 2373,790317
6 2415,5733 2408,1924 2379,2611 2435,3587 2409,596389

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Andlisis de la Varianza

FV. SC gl CM F p-valor
TRAT 6687,02 32229,011,51 0,2617
Error 17692,61 12 1474,38

Total 24379,63 15

CV 1,62

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.

6,00 2409,60 4 19,20 a
4,00 2373,79 419,20 a
2,00 237192 419,20 a
0,00 2353,06 419,20 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 9. Consumo Base Humeda Dia, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina
de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 93,5601 93,4777 93,8204 95,6313 94,12236508
2 97,0273 96,5803 96,6964 96,9492 96,81329048
4 96,3670 92,9318 94,4274 96,0803 94,9516127
6 96,6229 96,3277 95,1704 97,4143 96,38385556

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 18,74 36,255,57 0,0125
Error 13,46 12 1,12

Total 32,20 15

Cv111l

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
2,00 96,81 40,53 a
6,00 96,38 40,53a b
4,00 9495 4053 bc
0,00 94,12 40,53 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 10. Consumo Base Seca Dia, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de
origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 81,2382 81,1667 81,4643 83,0366 81,7264496
2 85,1414 84,7493 84,8511 85,0729 84,95366239
4 84,8897 81,8636 83,1811 84,6371 83,64287563
6 85,5210 85,2596 84,2354 86,2214 85,30935055

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM_ F p-valor
TRAT 31,55 310,52 12,14 0,0006
Error 10,39 12 0,87

Total 41,94 15

Cvill

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00 85,31 40,47 a
2,00 8495 4047a b
4,00 83,64 4047 b
0,00 81,73 40,47 c

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 11. Consumo de Proteina (g/dia), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de
proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 14,9397056 14,926554 14,9812813  15,2704355  15,0294941
2 18,8077393 18,7211107 18,7436051  18,7926009  18,766264
4 18,9558635 18,2801426  18,574337 18,8994735  18,6774541
6 20,3368839 20,2747431 20,0311687  20,5034585 20,2865636

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM_F p-valor
TRAT 59,82 319,94 484,11 <0,0001
Error 0,49 12 0,04

Total 60,3115

CVv 112

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00 20,29 40,10 a
2,00 18,77 40,10 b
4,00 18,68 40,10 b
0,00 15,03 40,10 ¢

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 12. Consumo de Energia Metabolizable (kcal/dia), por efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico

de produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
253521,734 253298,5562 254227,2595 259134,1096 255045,4148
264186,6856 262969,8407 263285,8126 263974,0422 263604,0953
264349,6944 254926,4034 259029,103  263563,3055 260467,1266
264813,783 264004,6261 260832,9571 266982,8108 264158,5442
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Andlisis de la Varianza
F.V. SC g CM F p-valor

TRAT 209469648,00 3 69823216,00 8,32 0,0029
Error 100656998,36 12 8388083,20

Total 310126646,37 15

Cviil

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.

6,00 264158,54 4 1448,11 a
2,00 263604,10 4 1448,11 a
4,00 260467,13 4 1448,11 a
0,00 255045,41 4144811 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019



Anexo 13. Consumo de Energia Metabolizable (Mcal/dia), por efecto de la utilizacion de diferentes
niveles de proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico

de produccidn.

1. Resultados Experimentales

Tratamientos

Repeticiones

I I " v
0 253,521734 253,2985562 254,2272595 259,1341096
2 264,1866856 262,9698407 263,2858126 263,9740422
4 264,3496944 254,9264034 259,029103  263,5633055
6 264,813783 264,0046261 260,8329571 266,9828108

Media

255,0454148
263,6040953
260,4671266

264,1585442

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM _ F p-valor
TRAT 209,47 369,82 8,32 0,0029
Error 100,66 12 8,39

Total 310,13 15

Cv111l

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00 264,16 41,45a
2,00 263,60 41,45a
4,00 260,47 41,45a
0,00255,05 4145 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019



Anexo 14. Consumo de Energia Neta (kcal/dia), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de
proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
215493,4739 215303,7727 216093,1706 220263,9932 216788,603
224558,6828 223524,3646 223792,9407 224377,9359 224063,481
224697,2402 216687,4429 220174,7376 224028,8097 221397,058
225091,7155 224403,9322 221708,0135 226935,3892 224534,763

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC g CM F p-valor

TRAT 151341820,73 3 50447273,58 8,32 0,0029
Error 72724681,71 12 6060390,14

Total 224066502,44 15

Cvill

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.

6,00 224534,76 4 1230,89 a
2,00 224063,48 4 1230,89 a
4,00 221397,06 4 1230,89 a
0,00 216788,60 4 1230,89 b

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 15. Consumo de Energia Neta (Mcal/dia), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles
de proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 215,49347 215,30377  216,09317 220,26399 216,789
2 224,55868 223,52436 223,79294 224,37794 224,063
4 224,69724 216,68744 220,17474 224,02881 221,397
6 225,09172 224,40393 221,70801 226,93539 224,535

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM _ F p-valor
TRAT 151,34 350,45 8,32 0,0029
Error 72,72 12 6,06

Total 224,07 15

Cv11

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
6,00224,53 41,23a
2,00224,06 41,23 a
4,00221,40 41,23 a
0,00216,79 4123 b

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 16. Conversion alimenticia, por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de
origen animal PROTEIKA, alimentada en la fase de postura-pico de produccién.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I I i v
0 2,94 2,86 3,03 2,84 2,92
2 2,87 3,06 2,97 3,02 2,98
4 2,92 2,88 3,01 3,10 2,98
6 3,05 3,02 3,06 3,13 3,07

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Anadlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 0,04 30,012,26 0,1335
Error 0,08 12 0,01

Total 0,12 15

CV 2,70

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n _E.E.
6,00 3,07 40,04 A
2,00 298 40,04A B
400 298 40,04A B
0,00 2,92 40,04 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019



Anexo 17. Produccion de Huevo (%), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina
de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 58,1622 57,7297 57,7561 57,9459 57,8984838
2 58,2105 56,4651 59,3684 60,8421 58,7215422
4 57,8000 53,1707 61,0256 56,3721 57,0921164
6 59,6279 56,8372 52,5854 65,1000 58,5376205

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM _ F p-valor
TRAT 6,51 3 2,170,21 0,8884
Error 124,83 12 10,40

Total 131,3515

CV 5,55

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
2,00 58,72 4161a
6,00 58,54 4161a
0,00 57,90 41,61a
4,00 57,09 4161a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 18. Peso del Huevo (g), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de
origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 52,5419 53,3006 51,8585 54,1004 52,9503313
2 54,4481 52,5852 53,4908 53,0743 53,3996151
4 53,8793 53,2925 52,5511 52,2264 52,9873093
6 52,9647 53,1425 52,4360 52,5059 52,762285

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 0,87 30,290,52 0,6785
Error 6,70 12 0,56

Total 7,56 15

Cvi41l

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
2,00 53,40 40,37 a
4,00 52,99 40,37 a
0,00 52,95 40,37 a
6,00 52,76 40,37 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 19. Masa del Huevo (g), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina de
origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 31,5725 31,8144 31,6227 32,2586 31,8170446
2 32,9580 30,9720 33,0307 33,6221 32,6456842
4 32,1660 29,3297 33,3256 30,8663 31,4219044
6 32,7740 31,5056 28,6597 35,5741 32,1283341

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 3,20 31,070,34 0,7979
Error 37,87 12 3,16

Total 41,07 15

CV 5,55

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacion de medias segin Duncan

TRAT Medias n E.E.
2,00 32,65 40,89 a
6,00 32,13 40,89 a
0,00 31,82 40,89a
4,00 31,42 40,89a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 20. Didmetro Transversal (mm), por efecto de la utilizacion de diferentes niveles de proteina
de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de produccion.

1. Resultados Experimentales
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 41,7801 41,8257 41,3834 42,0983 41,771873
2 41,8691 41,7451 41,9539 41,8781 41,8615518
4 41,9025 42,0003 41,6797 41,6270 41,8023641
6 41,7592 41,9999 41,4883 41,6150 41,7155984

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 0,04 30,010,34 0,7965
Error 0,52 12 0,04

Total 0,57 15

CV 0,50

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

3. Separacién de medias segiin Duncan

TRAT Medias n E.E.
2,00 41,86 40,10 a
4,00 41,80 40,10a
0,00 41,77 40,10a
6,00 41,72 40,104

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




Anexo 21. Didmetro Longitudinal (mm), por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de
proteina de origen animal PROTEIKA, alimentadas en la fase de postura-pico de
produccién.

1. Resultados Experimental
Repeticiones

Tratamientos Media
I Il Il v
0 53,0725 53,6365 53,2409 54,0041 53
2 54,6699 53,2114 53,5872 53,3230 54
4 53,9808 53,3111 53,2946 53,1841 53
6 53,4985 53,3798 53,6864 53,5476 54

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019
2. Andlisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
TRAT 0,15 30,050,26 0,8537
Error 2,30120,19

Total 2,4515

Cv 0,82

Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019

Test:Duncan Alfa=0,05

TRAT Medias n E.E.
2,00 53,70 40,22 a
6,00 53,53 40,22 a
0,00 53,49 40,22 a
4,00 53,44 40,22 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: Bermeo, Jairo. 2019




