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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la “Avicola Don Guillo”, ubicada en el canton
Chambo, donde se determind el efecto de la utilizacién de dos sustratos glucogénicos en
gallinas ponedoras comerciales de la linea Lohmann Brown de tercer ciclo de produccion. Se
trabajo con 400 ponedoras durante 70 dias de experimentacién donde se empled un Disefio
Completamente al Azar en arreglo combinatorio de dos factores mas un tratamiento de control
satelital, donde el factor A correspondi6 a la utilizacion de sustratos glucogénicos y el factor B a
la concentracién energética (35000 y 70000 kcal), cada tratamiento trabajo con 4 repeticiones,
con un tamafio de 20 gallinas por unidad experimental. Los parametros productivos evaluados
se calcularon a partir de la produccion diaria y peso de los huevos, los cuales fueron: peso
inicial, peso final, produccion de huevos/ave/alojada, produccién de huevos/ave/dia, consumo
de alimento, conversion alimenticia, masa del huevo, peso del huevo, porcentaje de postura,
porcentaje de produccién/ave/alojada (PAA), uniformidad del huevo y mortalidad; como
variable econdmica: Beneficio/Costo. El peso final mas alto de 2196 g lo registrd el energizante
1 con 70000 kcal (A1B1), el mayor consumo de alimento lo reporté el grupo testigo: 113,85 g;
el energizante 2 de 70000 kcal (A2B1) presenté el mejor peso del huevo: 66,47 g; el energizante
1 destacO para masa de huevo con 55,97 g, produccion de huevos/ave/alojada 59,34; 59,78
huevos/ave/dia, porcentajes de postura 'y PAA con 85%. El energizante 1 de 35000 kcal registré
la mejor uniformidad con 83%. EI mejor beneficio/costo lo obtuvo el tratamiento A1B1 con
1,21 USD. La utilizacién de sustratos glucogénicos influyd positivamente en los parametros
productivos de gallinas ponedoras comerciales, por lo tanto se recomendé emplear el

energizante 1 en la dieta de ponedoras o en otras especies de interés zootécnico.

Palabras clave: <PONEDORAS COMERCIALES>, <LOHMANN BROWN>, <TERCER
CICLO DE PRODUCCION>, <SUSTRATOS GLUCOGENICOS>, <ENERGIZANTES>,
<CONCENTRACION ENERGETICA>, <PARAMETROS PRODUCTIVOS>. <CHAMBO
(CANTON).

0287-DBRA-UPT-2023

Xiv



ABSTRACT

This research was carried out at the "Avicola Don Guillo," located in the Chambo City,
where the effect of the use of two glucogenic substrates in commercial laying hens of
the Lohmann Brown line of the third production cycle was determined. We worked with
400 layers during 70 days of experimentation where a completely randomized design
was used in a combinatorial arrangement of two factors plus a satellite control
treatment, where factor A corresponded to the use of glucogenic substrates and factor B
to the energy concentration (35000 and 70000 kcal), each treatment worked with four
replicates, with a size of 20 hens per experimental unit. The productive parameters
evaluated were calculated from daily production and egg weight, which were: initial
weight, final weight, egg production/bird/housed, egg production/bird/day, feed
consumption, feed conversion, egg mass, egg weight, laying percentage, production
percentage/bird/housed (PAA), egg uniformity and mortality; as an economic variable:
Profit/Cost. The highest final weight of 2196 g was recorded by energizer 1 with 70000
kcal (A1B1). The control group reported the highest feed consumption: 113.85 g;
energizer 2 of 70000 kcal (A2B1) presented the best egg weight: 66.47 g; energizer 1
stood out for egg mass with 55.97 g, egg production/bird/litter 59.34; 59.78
eggs/bird/day, percentages of lay and PAA with 85%. Energizer 1 of 35,000 kcal
recorded the best uniformity with 83%. The best benefit/cost was obtained by treatment
Al1B1 with 1.21 USD. The use of glycogenic substrates positively influenced the
productive parameters of commercial laying hens. Therefore, it was recommended to

use energizer 1 in the diet of layers or other species of zootechnical interest.

Keywords: <COMMERCIAL LAYERS>, <LOHMANN BROWN>, <THIRD CYCLE
OF PRODUCTION>, <GLUCOGENIC SUBSTITUTES> <ENERGIZERS>,
<ENERGY CONCENTRATION>, <PRODUCTIVE PARAMETERS>. <CHAMBO
(CANTON).

0287-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

Durante 2020 el sector avicola latinoamericano sobresalio en la industria alimentaria con su
participacion en el abastecimiento de productos de origen animal como la carne de pollo y los
huevos. Hoy en dia la regidn afronta el alza de precios en las materias primas, elementos

indispensables para la produccién avicola (De la Cruz, 2019, p. 1).

El maiz y la soya sufrieron aumento en su valor hasta un 70% aun en tiempos de pandemia,
debido a la demanda progresiva por parte de China después de su reactivacion. Gracias a esta
situacion las granjas de Latinoamérica surgen en desventaja, pues la adquisicion vy
almacenamiento de materia primas es minimo y solo paises como Argentina y Brasil tienen la

capacidad de producir e incluso exportar estos productos (De la Cruz, 2019, p. 1).

Aun con los precios disparados del maiz, producto primordial para la alimentacion de los
semovientes, la situacion de los productores no ha cambiado. En enero de 2022 los miembros
de Unidn de Productores de Huevos, en la ciudad de Ambato se manifiestan sobre lo expuesto,
debido a que los productores manejan un precio promedio por cubeta de $ 2,60, sin embargo en
las tiendas se comercializa a un costo aproximado de $ 3,50. También se manifiesta que la
industria avicola en el Ecuador dltimamente ha venido enfrentando el costo elevado de las
materias primas como el maiz y otros productos como los aditivos que necesariamente deben
ser importados, generando en un incremento de los costos de produccién. Por lo cual, los
avicultores estan trabajando a pérdida, dado que el precio del huevo final no alcanza a cubrir los

costos (Avinews, 2022, p. 2).

A pesar de los problemas que afronta el sector pecuario en Ecuador, este pais sigue su curso, ya
que el incremento poblacional no cesa, de modo que se van incrementando las necesidades de la
comunidad, como la demanda de proteina de origen animal. Respecto al huevo de mesa, en el
afio 2020 se produjeron 3.436 millones de huevos, con una produccion media al dia de 9,4
millones, en promedio, un ecuatoriano consume 197 huevos al afio (CONAVE, 2021); de acuerdo
con el MAG en el afio 2019, existian en el Ecuador, 1.819 granjas avicolas, entre ellas 90
empresas registradas en la Superintendencia de Compafiias, como grandes, pequefias, medianas

Yy microempresas (Sanchez, et al., 2020, p. 4).

El 57% de estos mercados se encuentran en las provincias de Guayas, Pichincha y Tungurahua.

Segln la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua de 2019, existe un



aproximado de 46 millones de aves criadas en planteles avicolas, de los cuales alrededor de 8

millones son gallinas ponedoras comerciales (ESPAC, 2019).

Para lograr una eficiencia en cuanto a rentabilidad en una explotacién avicola existen dos
caminos como: bajar los costos del balanceado, esto puede darse con una reformulacion de la
dieta, con un cambio de proveedores o con la utilizacién de materias primas alternativas; el otro
camino se refiere a lograr una mayor productividad de los animales a partir de un manejo
técnico, con la creacion de un microclima para las aves, aplicando el uso continuo probidticos,
prebioticos, enzimas o cualquier tipo de aditivos que aseguren una mejor productividad y salud

del animal.

La alimentacién en el &mbito pecuario, especificamente en la produccion de huevos es un rubro
importante dentro de la rentabilidad; las tres materias primas méas costosas que se utilizan para
la elaboracion de balanceados son como primer punto los productos energéticos, segundo la
proteina y tercero el fosforo. El uso aditivos energéticos es una alternativa para reducir los
costos de produccién del alimento de gallinas de postura, debido a que contienen sustratos
glucogénicos que acttan en el metabolismo energético del animal haciendo méas aprovechable la

energia tanto de los tejidos como de la dieta.

Para evidenciar el efecto de dichos aditivos conocidos también como energizantes, se evalué
durante 70 dias los pardmetros productivos de 400 gallinas ponedoras comerciales de tercer
ciclo de produccion, con el fin de conocer la rentabilidad que otorga la utilizacion de dichos
productos, se emplearon dos tipos de energizantes de distintas casas comerciales con diferente

concentracioén en la dieta, la cual se suministro en 4 tratamientos mas un grupo testigo.

Como se citd anteriormente la materia prima con el costo mas elevado que se utiliza en el
balanceado es la energia, es decir son los productos que aportan mas energia a la formulacion de
la dieta como por ejemplo el maiz, por lo que investigar para determinar el efecto de la
utilizacién de sustratos glucogénicos con el fin de abaratar costos y mejorar la produccién de los
animales, es de mucha ayuda para los pequefios y medianos productores avicolas, ya que gracias
a los resultados de la presente investigacién tendran una mayor confiabilidad frente al uso de

estos aditivos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En base a lo expuesto se puede evidenciar que la produccion avicola juega un papel
fundamental en la economia del Ecuador, pero cabe recalcar que en la actualidad este sector se
encuentra en una situacion dificil, ya que la rentabilidad no es la esperada por los avicultores
debido a diferentes sucesos tales como; el contrabando de productos avicolas, la escases y/o
alza de precios de las materias primas utilizadas para elaboracion de balanceados, el bajo costo

de venta de los productos ya sea de la carne de pollo o de cubetas de huevos, etc.

Uno de los conflictos mencionados que mas afecta a la produccién avicola es el tema de las
materias primas, puesto que el alimento que serd suministrado a las aves debe poseer altas
concentraciones energéticas conjuntamente con un balance de otros nutrientes que cubran las
necesidades nutricionales de la gallina ponedora, de ahi parte la importancia de la adquisicion
de cantidades considerables de insumos energéticos lo que eleva el precio del balanceado, de
modo que los costos de produccion de las explotaciones avicolas son iguales o en ocasiones
superiores al precio de venta; por esta razén los productores han optado por la utilizacién de
materias primas no convencionales para abaratar los costos del concentrado puesto que el rubro
de la alimentacion en una explotacién avicola representa alrededor del 70% de los costos de

produccidn.

1.2. Justificacion

Para los productores es de suma importancia utilizar materias primas o aditivos que les aseguren
mantener o incluso elevar la produccion. Debido a que no existen investigaciones que se
apeguen a la realidad de la avicultura de nuestro pais, hoy en dia los avicultores buscan probar
la efectividad de muchos insumos evaluando los pardmetros productivos de las aves como las
gallinas ponedoras. En el mercado existe un sin namero de estos aditivos como son los sustratos
glucogénicos o también llamados energizantes, los cuales pueden ser utilizados en la
formulacion de la dieta como elementos que ayuden a aprovechar la energia de otros nutrientes
gue no precisamente sean hidratos de carbono, se sabe que las fuentes energéticas

convencionales son las materias primas de costos mas elevados para la elaboracion del



balanceado, al utilizar estos sustratos los avicultores estarian reduciendo de cierto modo el costo

de fabricacion del alimento.

1.3.  Objetivos

o Estudiar el comportamiento productivo de las gallinas de postura cuya alimentacion
incluye dos sustratos glucogénicos en diferentes niveles energéticos frente a un testigo.

o Identificar el aporte energético ideal de los aditivos glucogénicos adicionados al
alimento mediante la evaluacion del rendimiento productivo de las aves de postura.

. Evaluar el beneficio costo en base a la efectividad de los distintos tratamientos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de investigacion

La busqueda de materias primas alternativas para reducir los costos del balanceado en la
produccion animal es lo que ha permitido el desarrollo de muchas investigaciones que prueban
aditivos energéticos; una de ellas es el trabajo de Linares et al. (2020, p. 1) con el tema: Inclusion
de una mezcla de sustratos gluconeogénicos como fuente energética en dietas para gallinas de
postura de segundo ciclo, investigacidn que tuvo por objetivo evaluar los pardmetros
productivos y la calidad del huevo en gallinas Bovans White a las cuales se le suministré una
dieta con distintos niveles de energizantes (mezcla de Propilenglicol y propionato de calcio) en

reemplazo de aceite de palma.

Para la etapa de experimentacion se trabajo con 288 gallinas en la etapa de muda forzada, las
dietas fueron a base de sorgo y pasta de soya. Los tratamientos fueron: 1.- Sin inclusion; 2.-
Inclusion de 0.5 kg/ton; 3.- Inclusion de 1 kg/ton; 4.- Inclusion de 2 kg/ton (Linares et al., 2020, p.
3).

El alto costo del balanceado principalmente de los productos energéticos es una de las
principales razones para el desarrollo del trabajo mencionado; finalmente Linares concluye que
el uso de una mezcla de sustratos glucogénicos no tuvo efecto sobre el comportamiento
productivo y calidad de huevo de gallinas ponedoras comerciales. Dicho estudio tiene relacion
con la presente investigacion, ya que en ambos trabajos se experimenta con sustratos

glucogénicos evaluando su efecto a través de los pardmetros productivos de ponedoras (Linares
etal., 2020, p. 5).

Avellanada, (2019, p. 80) en su estudio denominado: Utilizacion de glicerina en sistemas de
alimentacion de aves de la Universidad Nacional de Colombia, tiene por objetivo la evaluacion
del uso de glicerina cruda y UPS con inclusion del 3, 6 0 9% de EM (Energia Metabolizable) en
las etapas de prepostura y postura. El trabajo se llevé a cabo con 252 pollas de 16 semanas hasta
la semana 46 de vida de las gallinas. Un exceso de produccion de glicerina local y los costos
elevados de las materias primas utilizadas en la elaboracion del balanceado fueron razones
primordiales para llevar a cabo dicho estudio; el aporte de glicerina del 9% de EM influyd

positivamente en el consumo de alimento, peso corporal y uniformidad de la parvada.
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La glicerina o también llamado glicerol es un compuesto resultante del metabolismo de los
lipidos el cual actla dentro del organismo animal como un sustrato glucogénico obteniendo

glucosa para posteriormente ser usada como energia (Kato et al., 2004, p. 1).

Del mismo modo Pérez (2019, p. 15) lleva a cabo un estudio sobre la evaluacion de ENERGY
FEED en la primera semana de pollos de engorde para abaratar los costos de alimentacion de las
aves, donde trabajo con 24000 pollitos bb de la linea Ross y Cobb; un grupo de 12000 pollos al
cual se le incluyo el energizante y otro como grupo testigo, el método de suministro del aditivo
fue en el agua de bebida a razén de 1,5 litros del producto para 1000 litros de agua. Los
resultados de dicho experimento fueron significativos en el comportamiento productivo de
pollos de engorde principalmente en el peso, consumo de alimento y conversion alimenticia; lo
que refleja que la utilizacion de sustratos glucogénicos tiene un efecto positivo sobre los
parametros productivos de las aves, de modo que esta investigacién aporta informacion
importante para los avicultores e incentiva a la realizacién de nuevas investigaciones en

diferentes especies, como gallinas ponedoras.

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1. Gallina ponedora Lohmann Brown- Classic

La linea comercial Lohmann Brown-Classic es una de las variedades de gallinas ponedoras
creada por la empresa alemana LOHMANN TIERZUCHT cuyo objetivo fue el de conseguir
una “maquina de poner huevos”, un animal que sea idoneo para la explotacion avicola como
industria, en donde su potencial genético se refleje en una eficiente y elevada produccién de
huevos marrones en distintos paises, en Ecuador se encuentra entre las primeras opciones que
eligen los avicultores para la produccion de huevos, LOHMANN TIERZUCHT, 2019; citado en
(Morales y Suquillo, 2021, p. 23).

2.2.2. Beneficios de la linea comercial

De acuerdo con LOHMANN BREEDERS (2021, p. 1), los beneficios de esta linea son:

Excelente permanencia de puesta
Equilibrio y calma en el comportamiento
Buena resistencia de cascara hasta el final de la fase de postura

Buen color en cuanto a la cascara marrén

NN

Eficiente conversion alimenticia



2.2.3. Datos de produccién

En la tabla 1-2 se aprecian los datos de produccién de la ponedora comercial Lohmann Brown-

Classic.

Tabla 1-2: Datos de produccion, ponedora Lohmann Brown-Classic

Edad al 50% de producciodn 140-145 dias
Pico de produccion 94-96%
Huevos por Gallina Alojada
En 72 semanas de edad 320
En 80 semanas de edad 360
En 95 semanas de edad 430

Masa de Huevo por Gallina Alojada

En 72 semanas de edad 20,44 kg
En 80 semanas de edad 23,23 kg
En 95 semanas de edad 28,02 kg
Peso Promedio de Huevo

En 72 semanas de edad 63,99
En 80 semanas de edad 64,49
En 95 semanas de edad 65,2 ¢
Caracteristicas del Huevo Color de la cascara Marrdn atractivo
Resistencia de la céscara >40 Newton

indice de conversion 2,0 — 2,2 kg/kg masa de huevo
Peso Corporal A las 17 semanas 1,42 kg
Al final de la produccion 2,06 kg
Viabilidad Levante (Cria-Recria) 97-98%
93-95%

Fuente: (LOHMANN BREEDERS, 2020, p. 7).

2.2.4. Aparato digestivo de la Gallina

El tracto gastrointestinal de las gallinas a comparacién de otras especies como los mamiferos es
relativamente corto, debido a esto el transito del bolo alimenticio es rapido (3-4 horas). Cabe
recalcar que su digestion es principalmente enzimatica e interviene en menor grado la
fermentacion bacteriana. Por lo que su alimentacion resulta basicamente de alimentos

energéticos y proteicos, complementados de macro, microminerales y vitaminas. La capacidad



de ingestion de esta especie es limitada debido por esta razén suelen comer varias veces al dia
(Barroeta et al., 2020, p. 2).

2.2.4.1. Anatomia y fisiologia del aparato digestivo de la gallina

El sistema digestivo de las gallinas inicia en el pico en donde el alimento es ingerido y tragado
tal como ofrecido, posteriormente sigue su paso por el eséfago para desembocar en el buche, el

cual acttia como cavidad de almacenamiento para el alimento (Garcia et al., 2014, p. 15).

El alimento una vez posicionado en el buche permanece un cierto tiempo en esta cavidad hasta
que se cumpla la funcién de humectacién de este, en donde recibe mucus con presencia de acido
lactico. Posterior a esto se encuentras un abertura al finalizar el eséfago que toma el nombre de
proventriculo o también conocido como estomago glandular, este érgano se encarga de segregar
jugos gastricos y HCI, componentes que se mezclan con el alimento para facilitar su digestion
(Angulo, 2013, p. 9).

Seguido del estdbmago glandular se ubica la molleja, también Ilamada ventriculo o estomago
muscular para el cual su funcién primordial es la reduccion de las particulas de pienso a través
de movimientos peristalticos realizados por este 6rgano. Las gallinas en sistemas alternativos o
en crianza de campo por lo general llegan a ingerir piedras que ayudan al proceso de molienda
que se cumple en la molleja, lo cual no seria indispensable en una explotacién intensiva, pues el

concentrado se suministra en polvo o molido (Barroeta et al., 2020, p. 4).

Segln Garcia et al. (2014, p. 17), después del ventriculo el bolo alimenticio llega al intestino, el
cual esta constituido por tres partes: la primera porcion llamado duodeno donde el higado y
pancreas depositan sus fluidos que se componen de enzimas y demas componentes que
intervienen en la digestion; a continuacion se localiza el intestino delgado, parte indispensable
para la absorcion de nutrientes que fueron ingeridos en el pienso; finalmente, se puede distinguir
un intestino terminal o grueso por el cual pasan los desechos emitidos por el aparato digestivo
de las aves y son eliminados por la cloaca, lugar donde desembocan ademas los conductos del

sistema reproductor y urinario de manera simultanea.



Este sistema se lo puede observar a detalle en la ilustracion 1-2 referente al esquema del aparato

digestivo de las aves.

- Yeyuno lleon

Q

Esofago — Molleja

I. Grueso

[ — Ciegos
Buche

Proventriculo Pancreas

Hioad Vesicula [.D.: Duodeno
rado oy
BAL biliar

lustracion 1-2: Esquema del sistema digestivo de las aves
Realizado por: (Angulo, 2013, p. 10).

2.2.5. Alimentacion en ponedoras

En consideracion con la fase productiva y estado fisioldgico de la gallina ponedora se ha elegido
un programa de alimentacion por fase que se enfoca en cubrir las necesidades nutricionales de la
ponedora a medida que van incrementado su produccion en concordancia con un consumo
adecuado de alimenta hasta llegar al pico de produccidn, a partir de este punto la curva de
produccion va descendiendo y tiene una relacion inversamente proporcional con su edad. Lo
que permite reducir la necesidad de nutrientes en la racion. La racion diaria en gallinas de
postura debe contener todos los nutrientes requeridos para mantenimiento y produccion de
huevos, cabe recalcar que la nutricidn es de vital importancia en todas las etapas de vida de la
ponedora ya sea en cria y levante o en la fase de pre-postura que son fundamentales para un

buen rendimiento productivo del ave adulta (Vega, 2007, p. 20).

2.25.1. Fase |

Para un excelente incio de la fase de postura con un consumo de alimento de 90 — 100 g/dia, lo
ideal seria administrar a las aves un alimento de fase inicial o fase 1 con 2770 EM Kcal/kg y
18,50% de proteina durante 5-6 semanas. El contenido base para la formulacion de las dietas

para cada fase son los nutrientes y minerales necesarios para una racion diaria de acuerdo al
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consumo real de las aves. El concentrado de fase 1 fue elaborado para cubrir los requerimientos

de una masa méxima diaria de huevo (hasta 59,8 g) (LOHMANN BREEDERS, 2020, p. 23).

2.25.2. Fase Il y I

Las formulaciones para las fases 2—3 satisfacen la progresiva disminucion de los requerimientos
de nutrientes organicos, asi como el aumento de las necesidades de calcio de las gallinas segin
van envejeciendo. Se maneja el mismo aporte energético 2725 EM Kcal/kg para estas dos fases
de produccion, sin embargo las dietas se diferencian especialmente en los niveles de proteina
(18 y 17%) y calcio (LOHMANN BREEDERS, 2020, p. 23).

2.2.6. Composicion quimica de los principales alimentos energéticos en aves

2.2.6.1. Maiz

De acuerdo al enfoque energético el maiz aporta varios acidos grasos poliinsaturados, si se
realiza la extraccién de su aceite este tendria una composicion de un 58,7 % de acido linoleico,

24,2% de acido oleico (monoinsaturado) y tan sélo un 12,1% de &cidos saturados como el

palmitico y el estearico (Banderas, 2012, p. 30).

La composicién nutricional del maiz amarillo se especifica en la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Composicion Quimica del Maiz Amarillo

Nutrientes Maiz
EM aves (kcal) 3381
Proteina Bruta (%) 8,26
Grasa total (%) 3,61
Almidon (%) 62,48
Fibra Bruta (%) 1,73
Calcio (%) 0,03
Faésforo (%) 0,24

Fuente: (Rostagno et al., 2005, p. 31)
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.
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2.2.6.2. Trigo

De los carbohidratos que contiene el trigo el almidon es el principal (59%), conformado en un
25% estructuras de amilosa. Ultimamente se ha evidenciado un incremento en el uso de trigo
duro (Triticum durum, tetraploide) para la elaboracion de balanceados, pero cominmente se
observa en mezclas con trigo blando. Pues el trigo duro tiene un menor valor nutricional y por
ende energético debido a que en su composicion nutricional posee menor almidon y mas fibra

(FEDNA, 2019).

En la tabla 3-2 se puede observar la disposicion de nutrientes que contiene el trigo.

Tabla 3-2: Composicion quimica del Trigo

Nutrientes Valores
Humedad 10%
Cenizas 1,6%
Proteina Bruta 13,8%
Valor energético en aves 3050 kcal/kg

Fuente: (FEDNA, 2019).

2.2.6.3. Sorgo

El sorgo es utilizado como principal fuente energética de los balanceados para la alimentacién
animal en varias zonas del mundo, posicionandose de esta manera como el quinto cultivo mas
grande del planeta debido a que es una materia prima alternativa al trigo o al maiz
especialmente en dietas para aves. El problema de este grano es la presencia de taninos
condensados en su composicién, lo que afecta negativamente el valor nutritivo del sorgo, ya que
los taninos no permiten una buena asimilacion del contenido de proteina y afectan la accion de
enzimas digestivas como la amilasa. También es negativo en la produccion debido a que el uso
de sorgo en la dieta registra un menor consumo de alimento por parte de las aves y puede

generar impacto en la Energia Metabolizable (Aviagen, 2018, p. 3).

Valor nutricional: En balance con el maiz la composicién nutricional del sorgo se igual en un
95% presentando un mayor contenido de energia y mas consistencia que el trigo (Aviagen, 2018, p.
3).
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2.2.7. Efecto de la energia en la gallina ponedora

La dieta suministrada a las aves debe ser lo suficientemente completa para que cubra sus
necesidades nutricionales. No obstante la gallina come en funcién de la energia presente en el
alimento, es decir que al saciarse en energia el ave va a dejar de consumirlo, de modo que si una
dieta excede el nivel de energia adecuado para la etapa productiva, las gallinas van a consumir
menos y por ende no aprovecharan todos los nutrientes de la racion. Cabe recalcar que el
consumo de alimento no solo depende del factor energético sino también de la temperatura
ambiental, la racion diaria, disponibilidad de agua y actividad fisica. Por lo que una baja
temperatura, un emplume incompleto de las aves o un incremento de la actividad fisica
implicaran un aumento del consumo. Las necesidades energéticas de la aves se basan
principalmente en las de mantenimiento (65%) y de produccion de huevos (30%); se
acostumbra a expresar estas necesidades en energia metabolizable aparente (EMA), puesto que

las heces y la orina se evacuan conjuntamente en esta especie (Barroeta et al., 2020, p. 4).

Por lo tanto es importante manejar el nivel adecuado de energia en la dieta de las ponedoras,
puesto que una baja ingestion de alimento impide que la gallina consuma todos los nutrientes de

la racion afectando significativamente la produccién.

2.2.8. Factores que afectan el metabolismo de la energia en aves

. Segregacion de la energia dentro del animal

. Generacion de calor

. La proporcion entre oxigeno inspirado y CO2 expirado

. Formacidn de energia en ayuno

. Aumento de calor y energia neta

. Division de la energia para mantenimiento y produccion

. La flora intestinal y la absorcién de los nutrientes (Avicultura.com, 2019).

2.2.9. Distribucion de la energia en el animal

De acuerdo con la primera ley de la termodindmica se expone que cualquier forma de energia
que ingresa al cuerpo del animal se convierte en calor. Esta energia se la conoce como térmica e
interviene en todos los procesos organicos del metabolismo energético, principalmente para el
mantenimiento y produccion de la gallina. De modo que se constituye como la base mas

beneficiosa para representar a la energia en la nutricion animal, (Maynard, 1989; citado en Batres,
2016, p. 5).
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2.2.9.1. Energia Bruta

El resultado de la medicion de energia quimica que contienen los componentes de una alimento
se la conoce como Energia Bruta (EB), la cual se obtiene a partir de la oxidacién completa del
alimento al quemarlo, es decir la energia quimica contenida en el alimento se mide

convirtiéndola en calor y comprobando la produccion de calor (McDonald et al. 2011, p. 255).

2.2.9.2. Energia Digestible

La energia digestible se define como la energia que es aprovechada por el animal dentro del
proceso digestivo. Esta energia se obtiene a partir de la diferencia entre la EB suministrada por

una unidad de alimento y el contenido de EB de la excretas de dicha unidad de alimento
(McDonald et al., 2011, p. 257).

2.2.9.3. Energia Metabolizable

Dentro del cuerpo del animal es necesario llevar a cabo varios procesos metabélicos para su
mantencion y produccion, para dichos procesos estd destinada una porcion de energia llamada
Energia Metabolizable (EM). Por lo tanto la energia metabolizable se constituye como una

medida apropiada de valoracién nutritiva del alimento (Bondi 1989, citado en Zamora, 2006, p. 4).

La energia que se encuentra aprovechable para que la use el animal es la energia metabolizable
(EM) vy se calcula mediante una operacion matematica entre la ED menos la energia contenida

en la orina y los gases (McDonald et al., 2011, p. 258).

En la nutricién para gallinas ponedoras se habla especificamente de Energia Metabolizable
(EM) para dar a conocer la fraccion de energia bruta ingerida y absorbida por el animal, en vez
de Energia Digestible (ED), debido a que en las aves la orina y las heces son excretadas de
manera simultanea por la cloaca. La EM puede obtenerse empleando pruebas de digestibilidad
in vivo, los resultados de la aplicacion de esta prueba se someteran a un calculo entre la energia

bruta ingerida y excretada por el animal divido para la racion ofrecida (Correa et al., 2009, p. 6).

2.2.9.4. Ecuacion para estimar el Requerimiento de Energia Metabolizable (EM) de Gallinas

Ponedoras de huevos marrones y blancos

EM Kcal/ ave/ dia = 144,50P0,75 + 3,84 G + 1,92 Huevo + 2P (21 — T)
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P = peso corporal en kg;

G = ganancia de peso/ ave/ dia en gramos

Huevo = g de huevo/ ave/ dia = % de postura/100 x Peso del huevo

T = temperatura media en °C

Ejemplo:

P = 1,60 kg, siendo: P%™ = 1,423

G =1 g/ave/dia

Huevo = 50 g/ave/dia

T=21°C

Req EM = 144,50x 1,423 + 3,84x1 + 1,92x50 + 2x 1,6 (21 — 21)
EM = 205,62 + 3,84 + 96 + 0 = 305,46 kcal/ ave/ dia

EM de la racion = 2800 kcal/ kg

Consumo de racién estimado = 109,1 g./ dia
(Rostagno et al., 2005, p. 102).

2.2.10. Metabolismo de la energia

La energia del alimento o energia bruta se considera el combustible del organismo animal, la
cual se obtiene a partir de una serie de reacciones enzimaticas que convierten a la glucosa en

ATP (molécula precursora de la energia).

Segln INATEC (2016, p. 17), el ATP se origina en tres procesos del metabolismo: ciclo del &cido
citrico, la glucolisis (oxidacién de la glucosa) y la cadena respiratoria. El Ciclo del citrato se
efectua principalmente en las mitocondrias, se la conoce como via metabdlica de rueda; debido
a que el acido acético en su forma activa se transforma en glicidos y &cidos grasos, acoplandose
con el acido citrico para formar oxalacetato, después de esto se lleva a cabo la produccion de
diversos &cidos organicos a la par con la emisién de dioxido de carbono, agua y la energia. Otra
ruta metabdlica es la glucdlisis, en la cual la energia se produce llevandose a cabo varios
procesos metabolicos hasta convertir a la glucosa en dos moléculas de piruvato el cual sigue su
ruta para la obtencion nuevas moléculas de energia en la mitocondria. Al igual que la glucolisis
la cadena respiratoria se desarrolla en la membrana interna mitocondrial y se obtiene ATP a

partir de agua y oxigeno provenientes del exterior de la membrana para la respiracion.

En base a lo ya mencionado cabe recalcar que para que la gallina pueda hacer uso de la energia
que aportan los nutrientes energéticos de la dieta, estos deben recorrer varios procesos
metabodlicos complejos que terminan con la produccién de ATP mediante la fermentacion

oxidativa. No obstante, el animal puede generar dicha energia a través de la utilizacion de
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sustratos glucogénicos que se pueden incluir dentro de la dieta (Mathews et al, 2002; citados en Linares
etal., 2020, p. 2).

2.2.11. Gluconeogénesis

Se conoce a la gluconeogénesis (GNG) como una ruta metabdlica que faculta la formacién de
glucosa gracias a elementos no glucosidicos, este proceso se lleva a cabo principalmente en el

higado (Pérez etal., 2012, p. 1).

Las aves también pueden obtener energia a partir de esta via metabdlica como la
gluconeogénesis, la cual tiene por objetivo sintetizar glucosa mediante del ciclo de Krebs que
produce intermediarios como el lactato, piruvato, glicerol, aminoacidos, etc. Los cuales se

consideran precursores energéticos que puede ser metabolizados para formar glucosa (Avinews,
2014).

2.2.12. Sustratos Glucogénicos

A partir de lo expuesto, se entiende por sustratos glucogénicos a ciertas moléculas que al
metabolizarse se convierten en glucdgeno o glucosa, lo interesante de estos compuestos es que
no pertenecen al grupo de los lipidos o carbohidratos. También se los conoce como precursores

de la gluconeogénesis.

2.2.12.1. Principales sustratos glucogénicos

Los precursores de la gluconeogénesis mas importantes son: 1) el lactato producido
principalmente en los glébulos rojos; 2) los aminoacidos que son las moléculas que forman las
proteinas de la dieta o se pueden obtener gracias a la degradacion enddgena durante la falta de
alimento; 3) el propionato, originario de la descomposicion de ciertos acidos grasos que
contienen un numero impar de dtomos de carbono; 4) la glicerina, resultado de la lipélisis; 5) y

otros sustratos como el propilenglicol (Linares et al., 2020, p. 2).

2.2.12.2. Lactato

El 4cido lactico es una sustancia resultado del metabolismo de la glucosa producida por los
tejidos del organismo animal cuando los niveles de oxigeno son insuficientes. Se sintetiza
principalmente en el tejido muscular y en los eritrocitos, a partir de ello se dirige a dos

diferentes érganos como es el higado y los rifiones en los cuales nuevamente se obtiene glucosa
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gue se encuentra disponible para el animal. A este proceso se lo conoce como el ciclo de Cori 0

ciclo del lactato (Harper et al., 2013, p. 192).

2.2.12.3. Propionato

En animales monogéstricos este compuesto quimico resulta de la B-oxidacién mitocondrial de
acidos grasos de cadena impar los cuales estan en lipidos de rumiantes, también proviene de la
oxidacion de isoleucina y del enlace lateral del colesterol. En rumiantes se lo puede considerar

como un importante precursor de la glucogénesis en el ciclo del acido citrico (Harper et al., 2013, p.
189-190).

Su papel en la gluconeogénesis consiste en transformarse en propionil-CoA para después

convertirse en succinil-CoA finalmente dando lugar al oxalacetato (Mathews et al, 2002; citados en
Linares et al., 2020, p. 2).

2.2.12.4. Glicerol

El glicerol surge del tejido adiposo como resultado de la degradacién digestiva de los lipidos; se
puede usar para la formacion de triglicéridos en el mismo tejido o en el higado, o puede actuar
como un sustrato glucogénico para la obtencién de glucégeno en el higado. En un estado de
ayuno prolongado, el glicerol se desenvuelve exclusivamente como precursor para la formacion

de energia en el higado y los rifiones (Harper et al., 2013, p. 189).

2.2.12.5. Propilenglicol

El propilenglicol también conocido como 1,2-propanodiol o 1,2-dehidroxipropano, es un
alcohol proveniente de la deshidratacion, que tiene dos isémeros con funciones distintas. Este
compuesto se caracteriza por su importante actividad en la glucogénesis, de modo que es un
compuesto empleado en la nutricién animal, utilizandolo en la elaboracion de dietas para

especies como: cerdos, aves, bovinos, entre otros (Barbieri et al., 2001, p. 1).

Varias investigaciones concuerdan con que el propilenglicol puede llegar a ser absorbido en un
50.0% en un aproximado de 2 horas después de haberlo suministrado, y al cabo de una horas

mas se ha metabolizado alrededor del 90% (Kristensen y col., 2002; Nielsen e Ingvartsen, 2004, Trabue y
col., 2007; citados en Lopez, 2017, p. 31).
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2.2.13. Composicion de aditivos energéticos del mercado

Muchos de estos energizantes o aditivos energéticos que fabrican las diferentes casas
comerciales contienen como principal sustrato glucogénico al propilenglicol o también llamado
1-2 propanodiol y como conservantes a los propionatos, algunos de ellos también contienen

metionina la cual interviene en la gluconeogénesis y en la sintesis de proteinas del huevo.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo en la Avicola “Don Guillo” ubicada
en el barrio Jesus del Gran Poder perteneciente al Canton Chambo, provincia de Chimborazo.
Con una latitud -1.728379 y longitud -78.607889 en el hemisferio sur. Teniendo una duracién
de 70 dias.

Las condiciones meteoroldgicas del canton Chambo se describen en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Condiciones Meteoroldgicas del cantén Chambo

Parametros Valores promedio
Altitud, m.s.n.m 2780
Temperatura, °C 15

Precipitacién, mm/afio 714
Humedad relativa, % 85

Fuente: (PDyOT, 2014)
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

3.2.  Unidades Experimentales

Para esta investigacion se utilizaron 400 gallinas ponedoras Lohmann Brown de tercer ciclo de
produccion, distribuidas en 20 unidades experimentales con un tamafio de 20 aves por
repeticion.

3.3. Materiales, equipos e instalaciones

3.3.1. Materiales

o 400 ponedoras comerciales de la linea Lohmann Brown
o Alimento balanceado

o Energizantes

o Libreta de apuntes
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. Esfero

o Overol

o Botas

o Escoba

o Tarjetas de identificacion
. Marcador permanente
3.3.2. Equipos

o Balanza gramera

o Balanza digital de colgar
o Camara fotogréafica

o Computadora

3.3.3. Instalaciones

- Galpon de ponedoras de la Avicola “Don Guillo”

3.4.  Tratamientos y Disefio experimental

Para la ejecucion del presente estudio se evaluaron 5 tratamientos con 4 repeticiones cada uno,
donde se utilizaron dos sustratos glucogénicos con dos concentraciones energeéticas (35000 y
70000 kcal). Se aplico un Disefio Completamente al Azar en arreglo combinatorio de dos
factores mas un tratamiento de control satelital; en donde el Factor A correspondid a la

utilizacidn de sustratos glucogénicos y el Factor B a la concentracion energética.

Yijk = p + Ai + Bj+ (AB)ij + Ts + €ijk

Yijk = Valor estimado de la variable

u = Media general

Ai = Efecto de los sustratos glucogénicos

Bj = Efecto de las concentraciones de energéticas

(AP)ij = Efecto de la interaccion entre el factor Ay el factor B
Ts = Efecto de la variacion del control

eijk = Efecto del error experimental asociado a la unidad experimental
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3.4.1. Esquema del experimento

En la tabla 2-3, se describe el esquema del experimento que fue utilizado para la presente

investigacion.

Tabla 2-3: Esquema del experimento
ENERGIZANTE (A) CONCENTRACION (B) CODIGO REPETICIONES TUE Rep./trat.

ENG1 70000 AlB1 4 20 80
ENG1 35000 Al1B2 4 20 80
ENG2 70000 A2B1 4 20 80
ENG2 35000 A2B2 4 20 80
TESTIGO 0 AO0BO 4 20 80
TOTAL 400

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

3.5. Mediciones experimentales

3.5.1. Variables productivas

- Peso inicial de las gallinas, ()

- Peso final de las gallinas, (g)

- Porcentaje de postura, (%)

- Porcentaje de produccion/ave/alojada, (%)
- Produccion de huevos/ave/alojada, (U)
- Produccion de huevos/ave/dia, (U)

- Consumo de alimento, (g)

- Conversidn alimenticia

- Masa del huevo, (g)

- Peso del huevo, (g)

- Uniformidad del huevo, (%)

- Mortalidad, (%)

3.5.2. Variable econémica

- Beneficio/Costo, (3$)
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3.6.  Analisis estadisticos y pruebas de significancia

- Analisis de varianza (ADEVA) (P< 0,05).

- Separacion de medias por el método de Tukey (P< 0,05).

El esquema del ADEVA que se utilizd en el presente estudio se destalla en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 19
Factor A 1
Factor B 1
Interaccion AB 1
Trat vs Control 1
Error 15

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

3.7. Procedimiento Experimental

3.7.1. Pesaje de las gallinas

Se tomo el peso inicial de cada gallina con la ayuda de una balanza digital de colgar, en donde a
través de una cuerda se sujet6 de las patas del ave para posteriormente colgarla de la balanza. El
mismo procedimiento se realizé para el peso final.

3.7.2. Division de comederos

Se colocaron pedazos de madera a la medida del comedero, por cada repeticion, para separar el

alimento de los tratamientos.
3.7.3.  Suministro del alimento
En la Avicola “Don Guillo” se maneja un consumo de alimento de 115 g ave/dia, por lo que se

pesé 2300 g (5 libras) para las 20 aves de cada repeticion, esa cantidad fue suministrada

diariamente a las gallinas.
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3.7.4. Toma de datos de la produccién

La recoleccidn de la produccion inicié desde el dia 2 del suministro de alimento.

En las horas de la tarde (14HO00) se recogio la produccién diaria de cada repeticion, los huevos
contabilizados fueron pesados en una balanza gramera y se tomaron al azar 12 huevos por
tratamiento para pesarlos uno por uno. La mortalidad diaria se registré en horas de la mafiana
cuando se alimentaba a las aves.

3.8. Metodologia de Evaluacion

3.8.1. Pesoinicial y final de las gallinas, (g)

Se determiné el peso corporal de las gallinas ponedoras con la ayuda de una balanza digital de

colgar en gramos; al inicio y al final del experimento.

3.8.2. Porcentaje de postura, (%)

Se recogid la produccidn diaria por tratamiento en horas de la tarde, a partir de estos datos se

pudo calcular esta variable mediante la siguiente formula:

» Produccion total de huevos
% de producciom = —; : * 100
Numero de aves existentes

(H&N, 2020, p. 59).

3.8.3. Porcentaje de produccion/ave/alojada, (%)

Se calculd el porcentaje con relacidn a las aves iniciales del experimento.

% pd loiada — # de huevos producidos 100
0 pdn/ ave/ alojada = # de dias del periodo *

total de aves alojadas inicialmente

(ltza, 2020, p. 9).
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3.8.4. Produccidon de huevos/ave/alojada, (U)

Este pardmetro se obtuvo sumando la produccion total de huevos en los 70 dias de

experimentacion de cada repeticion y se dividié para el niamero de aves alojadas inicialmente.

# de huevos acumulados
HAA =

# de aves alojadas inicialmente
(Ruiz 2017, p. 38).

3.8.5. Produccion de huevos/ave/dia, (U)
El nimero de huevos ave/dia se obtuvo a partir de la produccidn total de huevos en los 70 dias
de experimentacion de cada repeticion dividida para el nimero de aves existentes al final del

experimento.

# de huevos al dia

HAD = -
aves existentes

(H&N, 2020, p. 59).

3.8.6. Consumo de alimento, (g/ave/dia)

Se pesd el desperdicio diario de cada repeticion para asi restarlo del alimento ofrecido al dia.

Total de alimento ofrecido kg * 1000
Aves existentes

Consumo g/ave/dia =

(Itza, 2020, p. 8).

3.8.7. Conversion alimenticia

En esta investigacion se realizd el céalculo de la conversion alimenticia con respecto a la masa de

huevo de cada repeticion.

total de alimento cosumido

Conversion alimenticia/masa de huevo = -
kg de huevo producidos

(H&N 2020, p. 58).
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3.8.8. Masa del huevo, (g)

% produccién * peso del huevo
MH = 100

(Itza, 2020, p. 9).

3.8.9. Peso del huevo, (g)

Peso de huevos producidos * 1000

P delh =
eso aet huevo # huevos producidos

(Itza, 2020, p. 8).
3.8.10. Uniformidad del huevo, (%)

De cada tratamiento se tomd al azar una muestra de 12 huevos de la produccion diaria, los
cuales fueron pesados uno por uno durante toda la etapa del experimento. Una vez tabulados los
datos se procedio a obtener un promedio por semana, en base este promedio se realiz6 dos
célculos que corresponden al 90% y al 110% de este valor, se delimité un rango del cual se
verificd cuantos huevos se encuentran dentro del mismo para realizar una regla tres obteniendo

el porcentaje de uniformidad de cada tratamiento.

# de huevos dentro del rango + 10%
* 100

Uniformidad = total del huevos de la muestra

(H&N, 2020, p. 58).

3.8.11. Mortalidad, (%)

] # de aves muertas
Mortalidad =

# de aves iniciales
(H&N, 2020, p. 58).
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3.8.12. Beneficio/costo, ($)

En cuanto a los ingresos se tomé en cuenta el precio promedio de la cubeta de huevo grueso
durante las 10 semanas que duro el experimento para después multiplicarlo con el nimero de
cubetas producidas en el periodo. Para los costos se consideraron los rubros de alimentacion,

mano de obra y cubetas.

B/C = Ingresos
/¢= Costos

(Ruiz, 2017, p. 40).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Parametros productivos en gallinas ponedoras comerciales por efecto de la

utilizacion de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Después de haber realizado los distintos analisis estadisticos destinados para los datos obtenidos

en esta investigacion, los resultados se pueden apreciar en la Tabla 1-4.

4.1.1. Peso inicial, (g).

El peso inicial de las gallinas Lohmann Brown de tercer ciclo de produccion se reporté con un
promedio de 2223,45 + 18 g (tabla 1-4), esto quiere decir que las unidades experimentales
tuvieron pesos homogeéneos, debido a que se puede evidenciar una variacion en 18 gramos con
respecto a la media. En consecuencia se puede asegurar que las gallinas que iniciaron el
experimento se encontraban en condiciones similares en cuanto a su peso corporal favoreciendo

a un consumo adecuado de la dieta, lo cual se vera reflejado en los resultados.

4.1.2. Peso final, (g).

El peso final de las gallinas no presenté diferencias significativas (P>0,05), por efecto de la
utilizacién de sustratos glucogénicos en la dieta, sin embargo numéricamente el peso final mas
alto favorecio al tratamiento E1 de 70000 kcal con 2196 g mientras que el tratamiento que
registré el peso mas bajo fue el testigo con 2106,5 g (llustracion 1-4). Esto puede deberse a que
las aves al ser gallinas de postura su principal funcion en la que ocupan todos los nutrientes
suministrados en el alimento es para la produccidn de huevos; de modo que la dieta en cierta
forma no afecta al peso de los animales, ademas la genética de estos animales proviene de razas
livianas. Sin embargo se evidencia que las gallinas no presentan una ganancia de peso ya que el
peso final resulto mas bajo que el inicial, esto quizds porque estuvieron atravesando por la
Gltima fase de produccion, etapa en la cual las gallinas se van deteriorando conforme aumenta

su edad o también se puede deber al cambio de alimento.
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Tabla 1-4: Pardmetros productivos en gallinas ponedoras comerciales por efecto de la utilizacion de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte

energético.
ENERGIZANTE 1 ENERGIZANTE 2

Variable TESTIGO 70000 kcal 35000 kcal 70000 kcal 35000 kcal Media General E.E. Prob. Sig.
Peso inicial de las gallinas (g) 2240,50 2246,25 2210,00 2213,00 2207,50 2223,45 - 03332 -
Peso final de las gallinas (g) 2106,50 a 2196,00 a 2178,50 a 213575 a 214175 a 2151,70 24,86 0,06 ns
Produccién de huevos/ave/alojada, (U) 55,90 d 59,38 a 59,30 a 58,03 b 57,06 c 57,93 0,1600 <0,0001 **
Produccidn de huevos/ave/dia, (U) 56,78 ¢ 60,16 a 59,40 a 58,23 b 58,11 b 58,54 0,2100 <0,0001 **
Consumo de alimento, (g) 113,85 a 112,99 ¢ 113,54 ab 113,57 ab 113,37 b 113,46 0,0800 <0,0001 **
Conversion alimenticia 217 ¢ 2,04 a 203 a 2,07 a 210 b 2,08 0,0100 <0,0001 **
Peso del huevo, (g) 65,88 ¢ 65,84 ¢ 66,16 b 66,47 a 66,04 bc 54,85 0,1500 <0,0001 **
Masa del huevo, (g) 53,07 d 55,90 a 56,04 a 55,09 b 54,17 ¢ 66,08 0,0600 0,0064 **
Porcentaje de postura (%) 81,00 85,00 85,00 81,00 83,00 83,00 - - -
Porcentaje de produccién/ave/alojada, (%) 81,00 85,00 85,00 81,00 82,00 82,80 - - -
Uniformidad del huevo, (%) 81,00 78,00 83,00 78,00 81,00 80,20 - - -
Mortalidad, (%) 1,25 1,25 0,00 0,00 2,50 1,00 - - -

E.E: Error Estandar

Prob. > 0,05 no existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05 existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01 existen diferencias altamente significativas.

Sig.: Significancia

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022
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Peso final de las gallinas, (g)

2500,00
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TESTIGO ENERGIZANTE 1 ENERGIZANTE 2

llustracion 1-4:  Peso final de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacion de dos sustratos

glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Segin LOHMANN BREEDERS (2020, p. 37), en la Guia de Manejo de la linea comercial
Lohmann Brown Classic el peso de las aves a las 88 semanas de produccion debe oscilar en un
rango de 1992 — 2116 g con un promedio de 2054 g. De igual manera en el trabajo de Ruiz
(2017, p. 41), al incluir diferentes niveles de un complejo vitaminico en la etapa de muda forzada
de gallinas Lohmann Brown, registr6 un peso final de 2090 g en el nivel del 100% de adicion de
las vitaminas. Siendo ambos valores inferiores a lo reportado en la presente investigacion,
posiblemente esto se atribuya a varios factores como el ambiente, instalaciones y principalmente

al manejo de las aves.

4.1.3. Produccion de huevos/ave/alojada, (U).

Segun el analisis de la variable produccién de huevos/ave/alojada bajo la utilizacion de dos
sustratos glucogénicos frente a un testigo en ponedoras comerciales, se pudo evidenciar que
existen diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los tratamientos motivos del estudio;
obteniendo los mejores resultados en los tratamientos del energizante 1 de 70000 y 35000 kcal
con 59,30 y 59,38 huevos por ave/alojada respectivamente, mientras que el nimero mas bajo lo
reportd el tratamiento control con un 55,90 en un periodo de 70 dias (10 semanas) de
experimentacion (llustracion 2-4). Considerando al parametro produccion de huevos/ave/alojada
semanal se tendrian los siguientes valores como los mejores 5,93; 5,94 y el mas bajo 5,59 con
respecto a lo mencionado anteriormente. Esto quiza se deba a la utilizacién de los sustratos
glucogénicos en la dieta, como propilenglicol y metionina, compuestos que actlan dentro del

organismo animal sintetizando energia la cual influye positivamente en la postura.
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Produccién de huevos/ave/alojada, (U)
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llustracion 2-4: Produccién de huevos/ave/alojada de gallinas ponedoras por efecto de la
utilizacion de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte

energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Los datos obtenidos en la presente investigacion resultan superiores a los de las siguientes
investigaciones: Morales et al. (2018, p. 6), al estudiar el efecto de Aminogut (mezcla aa no
esenciales) en gallinas Isa Brown de 76 semanas inducidas a la pelecha; registra la mayor
produccién de huevos ave/alojada semanal en el T3 (1,5%) con 5,01 y las menores
producciones para el T4 (2,4%), T1 (control) y T2 (0,8%); con valores de 4,68; 4,63 y 4,52
respectivamente. Segun el manual de ponedoras Lohmann Brown de LOHMANN BREEDERS
(2020, p. 42), registra que el nimero de huevos ave/alojada de la semana 78 a la 88 debe ser de
48,10. Probablemente esta variacion este sujeta a varios factores como la linea genética, la
semana de produccion, el manejo de cada explotacion o por la utilizacién del energizante en la

dieta.

Por el contrario los resultados presentados en la investigacion de Ruiz (2017, p. 44), al incluir
diferentes niveles de vitaminas hidrosolubles en la racién ponedoras Lohmann Brown en muda
forzada por 75 dias, no presento diferencias estadisticas pero llego a tener las mayores
producciones para el T1; T3; T2 y T4 con medias de 59,35; 58,83; 58,76 y 58, 62 huevos/ave y
la menor produccion de huevos fue en el grupo TO con un promedio de 56,52
huevos/ave/alojada. Datos que al comparar con los del presente estudio se pueden considerar
similares, quizas porque en ambas investigaciones se trabajo con gallinas Lohmann Brown de

tercera fase de produccion y el tiempo de experimentacion es mas o menos equivalente.
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4.1.4. Produccién de huevos/ave/dia, (U).

La variable produccion de huevos/ave/dia presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01), al probar dos energizantes frente a un testigo. Los mejores resultados se reportaron en
los tratamientos del energizante 1 de 70000 y 35000 kcal de concentracion con 60,16 y 59,40
huevos ave/dia respectivamente, por otro lado el grupo control registré la produccion de huevos
ave/dia mas baja con 56,78 (llustracion 3-4) en los 70 dias de experimentacion. Para una mejor
apreciacion, este parametro también se lo puede considerar de forma semanal 6,01; 5,94 y 5,68
huevos/ave/dia, para poder comparar los resultados del presente estudio con otras
investigaciones. Estas variaciones fueron inferiores con respecto a la variable huevos

ave/alojada ya que este pardmetro se obtiene en base a la aves existentes.

Produccién de huevos/ave/dia, (U)
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5000 56,78 60,16 59,40 58,23 58,11

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
70000 kcal 35000 kcal 70000 kcal 35000 kcal

TESTIGO ENERGIZANTE 1 ENERGIZANTE 2

llustracion 3-4: Produccién de huevos/ave/alojada de gallinas ponedoras por efecto de la
utilizacion de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte

energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Alcivar y Loor (2019, p. 39), al probar harina de tuza de maiz y bicarbonato en gallinas de postura
de huevo marrén de 85 semanas de edad; obtuvo la mayor producciéon de huevos acumulados
por ave/dia en el tratamiento T1 (1,5% tuza de maiz) con 26,87 y el mas bajo T3 (3% tuza de
maiz) con 25,02 en 5 semanas de evaluacion, traduciendo estos a valores a semanales serian
5,37 para el T1 y en el T3 de 5,00 huevos por ave/dia semanal. Segln el manual de ponedoras
marrones Hy-Line (2020, p. 3) la produccion de huevos/ave/dia de estas ponedoras de huevo
marron en las 10 semanas (78-88) debe ser de 51,35. Estos valores resultan inferiores a los
reportados en la presente investigacion, quizas se deba a lo mencionado por Molinos Champion
(2021), donde habla de los factores que influyen en la produccién de huevos haciendo énfasis en

las horas luz y en el estrés al que pueden estar sometidas las gallinas; como la calidad del
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alimento, cambios bruscos de temperatura, calidad del agua de bebida, edad de la aves,
enfermedades, etc. Circunstancias que pueden ser controladas con un adecuado manejo técnico

de las ponedoras.
4.1.5. Consumo de alimento, (g).

Al analizar la variable consumo de alimento se pudo evidenciar diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre los tratamientos motivos del estudio por efecto del uso de sustratos
glucogeénicos. Los tratamientos que reportaron los valores mas altos en cuanto a esta variable
fueron; el tratamiento testigo, el energizante 2 de 70000 kcal y el energizante 1 de 35000 kcal
con 113,85; 113,57 y 113,54 g/ave/dia respectivamente. ElI consumo méas bajo lo registro el

tratamiento del energizante 1 de 70000 kcal con 112,99 g/ave/dia (llustracién 4-4).

Consumo de alimento, (g)
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lustracion 4-4: Consumo de alimento (g), de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacién de

dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Probablemente estas variaciones se deban a la energia del alimento, debido a que las aves
consumieron en menor cantidad la dieta que incluy6 el energizante con mas concentracion
energética; el nivel de energia es un factor determinante del consumo de alimento en gallinas
ponedoras, por lo tanto mientras mas alto sea el nivel de energia menor serd el consumo y
viceversa; cabe recalcar que la dieta debe contener un nivel adecuado de energia con la finalidad
de buscar un equilibrio entre los nutrientes del alimento, para que de esta manera la racion sea

consumida completamente por las aves.

Cortés et al. (2001, p. 186), al evaluar dos fuentes de metionina sintética en gallinas ponedoras

blancas de la linea Isa Babcock B300 de segundo ciclo de produccién presentdé un consumo de
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alimento de 105,9 g/ave/dia en el nivel de 0,127% de HMB (hidroxian&logo de metionina) vy el
consumo mas bajo lo present6 el nivel 0,223% de DLM (DL-metionina) con 101,1 g/ave/dia;
Ruiz (2017, p. 43), reporta al T4 con 7,84 kg como el consumo mas alto en 75 dias del periodo de
experimentacion y al tratamiento T3 con 7,29 kg de alimento como el mas bajo, con 104,53 para
el T4 y T3 con 97,2 g/ave/dia al probar distintos niveles de vitaminas hidrosolubles en
ponedoras Lohmann Brown en muda forzada (92-102 semanas). ElI manual de ponedoras
Lohmann Brown Classic (2020, p. 27), afirma que las gallinas deben consumir alrededor de 105
g/ave/dia con una dieta que incluya de 16 a 17% de proteina y 2750 kcal en la tercera fase de
produccion; valores que se evidencian inferiores a los obtenidos en el presente estudio; esto
posiblemente se deba a lo mencionado en LOHMANN BREEDERS (2020, p. 14), donde se
menciona que ademas del nivel de energia de la dieta el consumo de alimento en ponedoras se
ve influenciado por varios factores como: la fase productiva, el peso corporal, el estado sanitario
de las aves, la disponibilidad de agua, la temperatura ambiente, el tamafio de particulas del

alimento (mas grandes aumenta el consumo), o por algin déficit nutricional.

Por otro lado Morales et al. (2018, p. 6), al trabajar con ponedoras Isa Brown de 76 semanas de
edad inducidas a muda forzada suplementadas con una mezcla de aminoacidos no esenciales,
reporta 118,9 g/ave/dia como el consumo mas alto el cual se le atribuye al tratamiento de 16%
de la mezcla y el menor consumo lo registra el T4 (24%) con 113,75 g/ave/dia; Avellanada
(2019, p. 89), al probar distintos niveles de aporte de energia metabolizable a partir de glicerina en
gallinas ponedoras de segundo ciclo obtiene un consumo de 118 g/ave/dia en el porcentaje de
9% de EM, superando en 4 gramos al tratamiento testigo durante el segundo mes de estudio;
Linares et al. (2020, p. 5), reporta el consumo mas alto de 114,4 g/ave/dia en el tratamiento de
sustitucion de 2 kg/Tn de aceite de palma por una mezcla de sustratos glucogénicos (SG) vy el
consumo mas bajo se lo atribuye al testigo (sin inclusién de SG) 112,7 g/ave/dia, al trabajar con
ponedoras Bovans White de 95 semanas; datos superiores y algunos similares a los reportados
en el presente trabajo experimental quizas esto se deba a que dichas investigaciones trabajaron

con diferentes lineas de ponedoras comerciales.

4.1.6. Conversion alimenticia

Para la variable conversion alimenticia, se pudo observar que presenta diferencias altamente

significativas por efecto de la utilizacion de dos sustratos glucogénicos (P<0,01). Las

conversiones alimenticias mas eficientes se reportan en los tratamientos del energizante 1 de

35000 y 70000 kcal y del energizante 2 de 70000 kcal con 2,03; 2,04 y 2,07 respectivamente; el

tratamiento menos eficiente en cuanto a la conversion alimenticia fue el testigo con 2,17

(lNustracion 5-4). Estas variaciones probablemente se deban al uso de los energizantes en la
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dieta ya que se ha evidenciado que mejora el porcentaje de produccién y contribuye a un menor

consumo; por lo tanto influyen positivamente en la conversién alimenticia.

Conversion alimenticia
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lustracion 5-4: Conversion alimenticia de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacion de

dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Cortes et al. (2012, p. 7), al usar granos secos de destilerias solubles (DDGS), en gallinas de
postura Bovans White de 35 semanas de edad durante 56 dias obtuvo la conversién alimenticia
mas eficiente con el tratamiento de 3% de DDGS con 1,84 y la menos eficiente fue la del
tratamiento de 9% con 1,90; Gutiérrez (2012, p. 50), en su investigacion sobre la utilizacién de
aminodcidos sintéticos con bajos niveles de proteina en ponedoras Hy-line de 48 semanas
reportd la mejor conversién alimenticia el nivel 17% de proteina con 1,86 y el resultado menos
eficaz se evidencio en el nivel de 18% con 2,01; Linares et al. (2020, p. 5), al probar una mezcla
de sustratos glucogénicos en ponedoras de huevo blanco de 96 semanas en muda forzada
presentd la mayor eficiencia en cuanto a conversion alimenticia en el tratamiento sin la
inclusion de la mezcla con 1,84; y el resultado menos satisfactorio fue el del tratamiento con 0,5
kg/Tn de inclusion de SG con 1,95 puntos; del mismo modo Ruiz (2017, p. 47), al incluir
vitaminas hidrosolubles en la dieta de ponedoras Lohmann Brown en pelecha registr6 mejores
resultados con 1,80 y 1,85 en el nivel con 75% y 50% de vitaminas respectivamente, mientras
que el tratamiento testigo reportd la conversion alimenticia menos eficiente con 1,97 puntos.
Datos que se consideran mas eficientes a los reportados en el presente trabajo, posiblemente
porque en las investigaciones citadas trabajaron algunas con gallinas mas jovenes que manejan
un mejor porcentaje de produccion y en otros estudios experimentaron con aves en la etapa de
muda forzada, periodo en el cual las gallinas producen huevos con mayor peso y mejoran su

produccién, otro factor muy importante en cuanto a esta variable es la calidad de la materias
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primas con las que se elabora el balanceado, de modo que esto influye en el consumo de

alimento.

Cornejo et al. (2008, p. 4), al suplementar la dieta de ponedoras Leghorn Shaver de segundo ciclo
de produccion con aceites de pescado de distintos grados de refinacion reporté la mejor
eficiencia en cuanto a conversion alimenticia en el T2 (4% de harina de pescado + 3% oleina)
con 2,02 puntos y la menos eficiente se la tribuyo al tratamiento testigo con 2,70; Alcivar y
Loor (2019, p. 33), en la quinta semana de evaluacion al adicionar harina de tuza de maiz en la
alimentacion de gallinas Hy-line de 85 semanas de edad, obtuvo la mejor conversién alimenticia
en el tratamiento T1 (1,5% harina de tuza de maiz ) con 2,12 y el tratamiento menos eficiente
fue el T3 (3% harina de tuza de maiz) con 2,45; la guia de manejo de ponedoras LOHMANN
BREDEERS (2020, p. 7), manifiesta que la conversidn alimenticia de esta linea comercial oscila
en un rango de 2,0 — 2,2 kg/kg masa de huevo; de estos valores, los mas eficientes se consideran
similares a los presentados en la presente investigacion, esto quizas se deba a que las aves se
encuentran en condiciones equivalentes en cuanto a la edad, por otro lado los menos eficientes
de las investigaciones citadas no superan a los reportados en el presente trabajo experimental
posiblemente esto deba a la utilizacion de los sustratos glucogénicos y al adecuado manejo de

las aves.

4.1.7. Peso del huevo, (g)

Al analizar estadisticamente la variable peso del huevo, se puede observar que existen
diferencias altamente significativas (P<0,05), reportando el peso del huevo méas alto el
tratamiento del energizante 2 de 70000 kcal con 66,47 gramos, sin embargo los tratamientos que
obtuvieron los pesos mas bajos fueron el energizante 1 de 70000 kcal, el tratamiento testigo y el
energizante 2 de 35000 kcal y con 65,84; 65,88 y 66,04 gramos respectivamente (llustracion 6-
4). Esto quizés se deba al consumo de alimento de las gallinas, ya que en los tratamientos que

reportaron un mayor consumo se evidencio un peso mas alto del huevo.
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Peso del huevo, (g)
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llustracion 6-4: Peso del huevo (g), de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacidn de dos

sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

La guia de manejo de gallinas postura Lohmann Brown (2020, p. 42), indica que el peso del
huevos a las 88 semanas de edad de las ponedoras debe ser de 69,1 y que el peso acumulado se
encontraria en 64,8 gramos; Linares et al. (2020, p. 5), presenta el mejor peso del huevo en los
tratamientos de inclusion de una mezcla de sustratos glucogénicos en 0,5 y 1 kg/Tn de alimento
con 67,1 gramos y el mas bajo en el nivel de inclusion de 2kg/Tn con 66,6 gramos; Ruiz (2017, p.
42), presenta un promedio de 68,7 gramos de los 5 tratamientos aplicando vitaminas
hidrosolubles en gallinas Lohmann Brown en muda forzada; cifras que resultan superiores a los
resultados del presente estudio, esto tal vez este ligado al alto porcentaje de produccion que
manejaban las aves de este experimento de acuerdo a su edad, superando a la guia de manejo de
Lohmann Brown en 15% aproximadamente, lo que repercute en el peso del huevo, ya que la

produccién de huevos es inversamente proporcional a dicho parametro.

Cortés et al. (2001, p. 5), al trabajar con dos fuentes de metionina sintética en ponedoras de huevo
blanco obtuvo un peso promedio del huevo de 62,3 g utilizando el nivel 1 de HMB vy el peso
mas bajo lo registro el tratamiento control con 57,9 gramos; Gutiérrez (2012, p. 42), reportd un
peso de 65,26 gramos como el més alto en el tratamiento de 17% de proteina con adicién de
aminodcidos sintéticos, mientras que el peso de huevo mas bajo se registro en el nivel de 18%
con 63,35 gramos; valores que se evidencian inferiores a los reportados en la presente
investigacion; esto probablemente se deba a que en dichos estudios experimentan con aves mas
jovenes; no obstante Alcivar y Loor (2019, p. 37) reportan datos similares con un rango de peso de
63 a 67 gramos en las 5 semanas de experimentacién al trabajar con ponedoras de 85 semanas

de edad, cabe recalcar que los resultados observados en el presente estudio no son inferiores a
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65 g; quizés por la utilizacion de los aditivos energéticos, pues el energizante 1 contiene

metionina, aminoacido que actlia en la sintesis de proteinas del huevo.
4.1.8. Masa del huevo, (g)

La variable masa del huevo presentd diferencias altamente significativas (P<0,05) entre los
tratamientos motivos de estudio por efecto de la utilizacion de sustratos glucogénicos,
denotando como el mejor tratamiento en cuanto a dicha variable, al energizante 1 con 35000
kcal con 56,04 gramos; mientras que la masa de huevo mas baja la presento el grupo testigo con
53,07 g (llustracion 7-4). Estas variaciones pueden deberse al uso de los energizantes en la dieta
gue actian como aditivos energéticos mejorando la utilizacion de la energia en el organismo

animal contribuyendo asi a una mayor productividad.

Masa del huevo, (g)
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llustracion 7-4:  Masa del huevo (g), de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacion de dos

sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Chan (2007, p. 33), presenta datos similares a los reportados en el presente trabajo, al evaluar dos
niveles de energia metabolizable en la dieta de ponedoras Leghorn de la linea Hy-line de 46
semanas de edad con 54,4 y 54,8 gramos de masa de huevo de en las dietas de 2850 y 2700 kcal
respectivamente; esto tal vez se deba al sistema de manejo de las aves, ya que en la
investigacion mencionada se trabajo con gallinas en piso con un porcentaje de postura promedio
de 84%.

Morales et al. (2018, p. 6), registra 46,05 g de masa de huevos de gallinas Isa Brown de 76
semanas en el tratamiento T3 (1,6% mezcla de aminoacidos no esenciales) y el valor mas bajo

lo registra el T2 (0,8%) con 40,97 gramos; Alcivar y Loor (2019, p. 36), trabajando con gallinas
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Hy-line de 85 semanas de edad reportan la masa de huevo mas alta en el tratamiento T1 (1,5%
H. de tuza de maiz) de 51, 74 y la mas baja de 46,8 g del T3 (3% de harina de tuza de maiz); el
manual de ponedoras LOHMANN BREEDERS (2020, p. 42), menciona de la masa de huevo
durante el periodo de las 10 semanas de experimentacion de las gallinas (78 — 88 semanas) debe
ser de 50,5 g; datos que resultan inferiores a los del presente estudio, quizas se deba a la accion
de los energizantes, al manejo de la aves tanto en el levante como en la produccidn, a la calidad

del agua y del alimento, entre otros factores.
4.1.9. Porcentaje de postura, (%)

En cuanto a la variable porcentaje de postura, se reportaron los siguientes resultados; para el
tratamiento del energizante 1 de 70000 y 35000 kcal 85%, el energizante 2 de 70000 y 35000

kcal 81% y 83% respectivamente, finalmente el tratamiento testigo con 81% (llustracion 8-4).
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llustracion 8-4: Porcentaje de postura de gallinas ponedoras por efecto de la utilizacion de dos

sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

Tal como se observa, estas variaciones pudieron surgir debido al uso de los energizantes, ya que
al incorporar un elemento en la dieta, que ayude a aprovechar de mejor manera la energia del
alimento y dentro del cuerpo del animal va a mejorar notoriamente la produccion. Peruvian
(2016, p. 1), manifiesta que la inclusion de sustratos glucogénicos, aumentan la asimilacion de la
energia tanto de la racion como del almacenamiento tisular encontrandose aprovechables para el
metabolismo, ademdas cuenta con varios beneficios como los de mejorar la produccion,
estimulacion del sistema inmunogénico y una mejor utilizacion de las grasas; disminuyendo en

cierta forma el precio del balanceado, sin afectar el comportamiento productivo de la gallina.
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Linares et al. (2020, p. 3), en su trabajo sobre la inclusion de una mezcla de sustratos glucogénicos
en gallinas Bovans White de 96 semanas de edad con 5 semanas de produccion en muda forzada
registra un 92% de produccién en el tratamiento sin inclusion de la mezcla, mientras que el
porcentaje mas bajo de 87,4% lo presenta el nivel de inclusién de 0,5kg/Tn de alimento
(reemplazo de aceite de palma). En la presente investigacion el porcentaje de produccién es mas
bajo, esto debido a que se experimentd con aves Lohmann Brown de las 78 a 88 semanas de
edad, sin embargo se registra un mejor resultado en los tratamientos con la inclusién del

energizante, quizas porque en este trabajo no se realiz6 una sustitucion de aceite de palma.

Segun las guias de manejo de ponedoras marrones en el periodo de 78 a 88 semanas de edad,
LOHMANN BREEDERS (2020, p. 42), considera un porcentaje de produccion que va
disminuyendo de 74,6 a 70,8% para la linea Lohmann Brown. Hy-Line (2018, p. 3), maneja un
promedio de 76% en la semana 78 y 73% para la semana 88 en la ponedora comercial de la
linea Hy-Line Brown. H&N (2020, p. 73), indica que la produccion de la linea Brown Nick en
dicho periodo va de 78,2 — 70,4%. Datos que se evidencian inferiores a los reportados en la
presente investigacion, esto posiblemente se deba a lo referido en Palacio et al. (2020, p. 6), donde
menciona que en la actualidad se maneja distintas lineas genéticas en cuanto a ponedoras
comerciales de huevo blanco o marrén las mismas en las que se han ido mejorando varios
parametros del rendimiento productivo con la finalidad de conseguir eficiencia en cuanto a sus
gallinas; no obstante cabe recalcar que estas medidas productivas se encuentran potencializadas

por las condiciones propias de cada explotacién.

Avellanada (2019, pp. 86-91), al utilizar glicerina desde la semana 16 hasta la semana 42 en
ponedoras marrones obtiene mejores resultados con la inclusion de glicerol UPS al 9% de
Energia Metabolizable Aparente en la dieta, con un 95,2% en el Gltimo periodo de evaluacion.
Dato superior a los reportados en el presente trabajo debido a que las aves se encontraban en la
Gltima fase de produccion, sin embargo la utilizacién de un precursor de la glucogénesis influye
de manera positiva en el porcentaje de postura en ambas investigaciones. Kato et al. (2004, p. 1),
manifiesta que la glicerina o también Ilamado glicerol ha sido usado considerablemente como
aditivo en la industria farmacéutica y alimentaria; y también menciona que en el organismo el
glicerol interviene en la gluconeogénesis, la lipogénesis y la oxidacién; de modo que se lo

considera, como un sustrato importante dentro del metabolismo energético.
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4.1.10. Porcentaje de produccidn/ave/alojada, (%).

La variable porcentaje de produccion ave/alojada, al emplear sustratos glucogénicos en la dieta
de ponedoras comerciales registrdé los mejores porcentajes de produccién ave/alojada en los
tratamientos del energizante 1 de 70000 y 35000 kcal con un 85% para ambos, por otro lado el
energizante 2 con 70000 y 35000 kcal reportaron 81% y 82%, mientras que el testigo obtuvo un
porcentaje de 81% ave/alojada (llustracion 9-4). Estas diferencias tal vez se pueden atribuir a la

influencia del energizante dentro del organismo de la gallina.
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llustracion 9-4:  Porcentaje de produccién/ave/alojada de gallinas ponedoras por efecto de la
utilizacion de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte

energético.
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

LOHMANN BREEDERS (2020, p. 42), en la Guia de Manejo para sistemas de jaulas, indica que
el porcentaje de produccién ave/alojada de la linea Lohmann Brown entre las semanas 78 y 88
de edad debe permanecer en un promedio de 68,6%, produciendo un 65,9% por ave alojada a la
semana 88. Morales et al. (2018, p. 8), en su estudio sobre la evaluacién de aminoacidos no
esenciales en gallinas Isa Brown de 76 semanas de edad inducidas a muda forzada, en el nivel
de 1,6% de la mezcla de aa registré el mayor porcentaje del produccion ave/alojada que fue de
71,5%, dato obtenido a partir del nimero de huevos/ave/alojada semanal; valores que resultan
inferiores a los obtenidos en el presente trabajo experimental, esto probablemente se deba a la

linea comercial o a las condiciones ambientales y de manejo de las gallinas en la explotacidn.

Avellanada (2019, p. 97), al probar glicerol en ponedoras marrones, obtuvo el porcentaje mas alto
de produccién ave/alojada en el tratamiento 9% de glicerina cruda con un 90% ave/alojada

desde el incio de la postura hasta la semana 42 y el més bajo en el tratamiento testigo con
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85,7%; datos superiores a los resultados del presente estudio, esta variacion talvez puede
deberse a la diferencia de etapas productivas en las que se encuentran las aves de amabas

investigaciones.
4.1.11. Uniformidad del huevo, (%)

En cuanto a la variable uniformidad del huevo se reportaron los siguientes resultados: para los
tratamientos del E1 de 70000 y 35000 kcal 78 y 83%; energizante 2 de 70000 y 35000 kcal 78 y
81% vy el grupo testigo registré una uniformidad del huevo de 81% (ilustracion 10-4), al
observar los valores citados se puede considerar al energizante 1 con 35000 kcal como el méas
eficiente en cuando a uniformidad de huevo, y los dos 2 energizantes con la concentracion de
70000 kcal como los més bajos; probablemente estas variaciones se deban a que el uso de los
sustratos glucogénicos en concentraciones altas influyen incrementando el peso del huevo en
ciertas gallinas, esto puede darse porque las particulas del energizante no se mezclan por
completo en todo el alimento. Por otro lado segun el peso de las aves también puede afectar en
el tamafio de los huevos ya que gallinas méas pesadas ponen huevos grandes y las mas livianas

ponen huevos menos pesados.

Uniformidad del huevo, (%)

84,00

83,00
82,00 83,00

81,00
80,00 81,00 81,00

79,00

78,00
77.00 78,00 78,00

76,00

75,00 — — — — —
70000 kcal 35000 kcal 70000 kcal 35000 kcal

TESTIGO ENERGIZANTE 1 ENERGIZANTE 2

llustracion 10-4: Uniformidad del huevo, (%) de gallinas por efecto de la utilizacién de dos

sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.
Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

4.1.12. Mortalidad, (%)

En los 70 dias de experimentacion en gallinas Lohmann Brown de 78 semanas de edad bajo el
efecto de dos sustratos glucogénicos frente a un testigo se present6 una baja mortalidad en 3 de

los 5 tratamientos evaluados; el energizante 2 de 35000 kcal registré 2,5% de mortalidad,
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mientras que los tratamientos del energizante 1 de 70000 kcal y el grupo testigo reportaron
1,25% (llustracion 11-4). Las condiciones adecuadas de manejo y bioseguridad de la granja
pudieron haber sido un factor determinante del porcentaje de mortalidad obtenido en la presente

investigacion.
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llustracion 11-4: Mortalidad, (%) de gallinas por efecto de la utilizacion de dos sustratos

glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022.

4.2, Beneficio/Costo en gallinas ponedoras comerciales por efecto de la utilizacidn de

dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.
4.2.1. Beneficio/Costo, ($).

La evaluacion econdmica en ponedoras comerciales Lohmann Brown de tercera fase de
produccidn bajo el efecto de dos sustratos glucogénicos frente a un testigo, permitid registrar al
energizante 1 con 70000 kcal como el mas rentable con 1,20; lo que significa que por cada délar
invertido se obtuvo una ganancia de 20 ctvs, sugiriendo una rentabilidad del 20%, valor
satisfactorio en cuanto a produccion animal. Seguido de este se sitla el tratamiento del
energizante 1 de 35000 kcal con 1,19; energizante 2 de 35000 y 70000 kcal con 1,17 y 1,15
respectivamente; mientras que el tratamiento testigo reportdé un beneficio costo de 1,13.
Variaciones que estan sujetas a la utilizacion de estos sustratos que permiten abaratar los costos

del balanceado y mejorar los parametros productivos de las gallinas de postura.
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Los resultados que se obtuvieron para la variable beneficio/costo se presentan en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Beneficio/Costo, ($) en gallinas ponedoras comerciales por efecto de la utilizacién

de dos sustratos glucogénicos con dos niveles de aporte energético.

TRATAMIENTOS

Energizante 1 Energizante 2
70000 35000 70000 35000
DETALLE kcal kcal kcal kcal Testigo

INGRESOS
Cubetas de huevos producidas 1 468,95 467,28 44781 451,84 444,76
EGRESOS
Costo del alimento 2 294,45 295,83 294,17 290,62 297,15
Mano de obra 3 84 84 84 84 84
Cubetas 4 13 13 12 12 12
Total del egresos 391,16 392,50 390,31 386,88 393,21
Beneficio/Costo 1,20 1,19 1,15 1,17 1,13

1. Cubeta de huevo grueso $ 2,95

2. Saco de balanceado E170 $20,99 E135 $21,11 E270 $20,99 E235 $21,11
3. Mano de obra $2,00 la hora (2 horas diarias por 70 dias)

5. Cubeta de carton $0,08

Realizado por: Defaz, Johanna, 2022
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El tratamiento A1B1 (energizante 1 de 70000 kcal) destacé en la mayoria de las variables como:
produccion de huevos ave/alojada con 59,38 huevos, produccion de huevos ave/dia con 60,16

huevos, conversion alimenticia con 2,04 puntos y masa del huevo con 55,90 gramos.

Para los porcentajes de postura y de produccion/ave/alojada los tratamientos del energizante 1

con sus dos concentraciones fueron los mejores logrando un 85% para ambos.

El tratamiento testigo reportd el consumo de alimento mas alto con 113,85 g/ave/dia, el mejor
peso del huevo lo obtuvo el tratamiento A2B1 con 66,47 gramos; mientras que el A1B2 reportd

83% de uniformidad siendo el mas satisfactorio en cuanto a esta variable.

Al analizar el comportamiento productivo de las ponedoras comerciales por efecto de la
concentracién energética se pudo evidenciar que el nivel energético de 70000 kcal report6 los
mejores resultados en casi todas las variables evaluadas excepto el consumo de alimento y la

uniformidad del huevo.

En base al analisis econdmico se determiné que el mayor indice de la variable Beneficio/Costo
fue de 1,20 USD en el tratamiento A1B1 (energizante 1 de 70000 kcal) en gallinas ponedoras
comerciales bajo el efecto de sustratos glucogénicos, obteniendo una ganancia de 20 ctvs por

cada dolar invertido, lo que equivale a una rentabilidad del 20%.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar el energizante 1 de 70000 kcal en la dieta de gallinas ponedoras comerciales de ultimo
ciclo de produccion, ya que los mejores resultados en cuanto a variables productivas y
beneficio/costo que se han obtenido en la presente investigacion se reportaron en dicho
tratamiento, de igual manera se recomienda usar el energizante 2 de 70000 kcal si se desea

mejorar el peso del huevo.

Experimentar con este tipo de aditivos en otras etapas de vida de la gallina ponedora como en
levante de pollitas e inicio de la postura, para evaluar el efecto que puedan tener estos

energizantes en el pico de produccion y en el resto de la etapa productiva de las aves.

Utilizar aditivos energéticos en la dieta de otras especies de interés zootécnico, reemplazando

por niveles de aceite de palma, para evaluar parametros productivos y reproductivos.
Socializar los resultados del estudio a los medianos y pequefios productores pecuarios para que

tengan mayor confiabilidad a la hora de adicionar estos aditivos en la dieta de gallinas

ponedoras o de otras especies.
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ANEXOS

ANEXO A: PESO INICIAL (G), EN GALLINAS PONEDORAS COMERCIALES POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS

NIVELES DE APORTE ENERGETICO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracion (B) I I I \Y] X
1 70000 Kcal 2262,50 224425 223150 2246,25 2246,13
1 35000 Kcal 2152,75 2249,00 2310,50 2127,25 2209,88
2 70000 Kcal 2164,00 2223,75 224950 2213,75 2212,75
2 35000 Kcal 2212,00 2221,75 221225 2183,75 2207,44
Testigo 223450 2223,00 2201,75 2302,00 2240,31
2. ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab P-
variacién Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01  valor Sig.
Tratamientos 5414,23 4 1353,56 0,94
Total 37931,08 19
Energizante (A) 1282,54 1 1282,54 0,89 454 8,68 0,3614 ns
Concentracién (B) 1727,44 1 1727,44 1,19 454 8,68 0,2918 ns
Interaccion (AxB) 957,13 1 957,13 0,66 454 8,68 0,4288 ns
Testigo vs resto 1447,12 1 1447,1200 1,00 454 8,68 0,3332 ns
Error 32516,84 15




ANEXO B: PESO FINAL (G), EN GALLINAS PONEDORAS COMERCIALES POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS
NIVELES DE APORTE ENERGETICO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A)  Concentracion (B) | 1 I v X
1 70000 Kcal 2252,00  2183,16 2217,75 2131,25 2196,04
1 35000 Kcal 2196,50  2210,25 2240,25 2067,25 2178,56
2 70000 Kcal 2173,00  2119,75 2134,00  2115,75 2135,63
2 35000 Kcal 2071,25  2137,37 2169,00  2190,00 2141,90
Testigo 2110,50  2080,00 2131,95 2102,75 2106,30

2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab P-
variacion Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 valor Sig.
Tratamientos 20308,7 4 5077,175 2,05 3,06
Total 57384,2 19
Energizante (A) 9409 1 9409 3,81 454 8,68 0,0700 ns
Concentracion (B) 132,25 1 132,25 0,05 454 8,68 0,8202 ns
Interaccion (AxB) 552,25 1 552,25 0,22 454 8,68 0,6432 ns
Testigo vs resto 10215,2 1 10215,2 4,13 454 8,68 0,0602 ns
Error 37075,5 15 24717

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO

Tratamientos Medias n E.E. Rango
AlB1 2196 4 24,86 A
Al1B2 2178,5 4 24,86 A
A2B2 2141,75 4 24,86 A
A2B1 2135,75 4 24,86 A
A0BO 2106,5 4 24,86 A

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



4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante1 ~ 2187,25 8 19,28 A
Energizante2 ~ 2138,75 8 19,28 A

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
70000 kcal 2165,88 8 19,28 A
35000 kcal 2160,13 8 19,28 A

6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B)  Medias n E.E. Rango
Energizante 1 70000 kcal 2196 4 27,27 A
Energizante 1 35000 kcal 21785 4 27,27 A
Energizante 2 35000 kcal  2141,75 4 27,27 A
Energizante 2 70000 kcal  2135,75 4 27,27 A

ANEXO C: PRODUCCION DE HUEVOS/AVE/ALOJADA (U), EN GALLINAS
PONEDORAS COMERCIALES POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS
SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracién (B) | I I v X
1 70000 Kcal 59,34 59,35 59,38 59,43 59,38
1 35000 Kcal 59,50 59,47 59,31 58,94 59,31
2 70000 Kcal 58,45 58,10 57,92 57,63 58,03
2 35000 Kcal 57,18 56,94 57,08 57,05 57,06

Testigo 56,60 56,10 55,65 55,23 55,90




2. ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado F. F.Tab F.Tab

variacion Cuadrados Libertada Medio  Calculado 0.05 0.01 Sig. Prob.
Tratamientos 35,51 4 8,88 80,73 3,06 489 ** <0,0001
Total 37,14 19
Energizante (A) 12,91 1 12,91 117,36 4,54 8,68 ** <0,0001
Concentracién (B) 1,07 1 1,07 9,73 4,54 8,68 ** 0,0070
Interaccion (AxB) 0,79 1 0,79 7,18 454 868 * 10,0171
Testigo vs resto 20,74 1 20,74 18855 454 868 ** <0,0001
Error 1,63 15 0,11

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO

RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
AlB1 59,38 4 0,16 A
Al1B2 593 4 0,16 A
A2B1 58,03 4 0,16 B
A2B2 5706 4 0,16 C
AO0BO 559 4 0,16 D

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

VS EL

4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO

GLUCOGENICO

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 59,34 8 0,08 A
Energizante 2 57,54 8 0,08 B

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
70000 kcal 58,70 8 0,08 A
35000 kcal 58,18 8 0,08 B




6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 70000 kcal 59,38 4 0,11 A
Energizante 1 35000 kcal 593 4 0,11 A
Energizante 2 70000 kcal 58,03 4 0,11 B
Energizante 2 35000 kcal 57,06 4 0,11 C

ANEXO D: PRODUCCION DE HUEVOS/AVE/DIA (U), EN GALLINAS PONEDORAS
COMERCIALES POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS
GLUCOGENICOS CON DOS NIVELES DE APORTE ENERGETICO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracion (B) | 1 1 v X
1 70000 Kcal 60,43 60,23 60,06 59,93 60,16
1 35000 Kcal 59,82 59,53 59,31 58,94 59,40
2 70000 Kcal 58,45 58,16 58,18 58,14 58,23
2 35000 Kcal 57,94 57,94 58,32 58,26 58,12
Testigo 57,69 57,07 56,47 55,88 56,78
2. ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab
variacion Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 Prob. Sig.
Tratamientos 27,04 4 6,76 39,76 3,06 4,89 <0,0001 *x
Total 29,61 19
Energizante (A) 10,35 1 10,35 60,88 4,54 8,68 <0,0001 *x
Concentracion (B) 0,78 1 0,78 4,59 454 8,68 10,0490 *
Interaccion (AxB) 0,42 1 0,42 2,47 454 8,68 0,1368 NS
Testigo vs resto 15,49 1 15,49 91,12 454 8,68 <0,0001 **
Error 2,57 15 0,17




3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
AlB1 60,16 4 0,21 A
AlB2 594 4 0,21 A
A2B1 58,23 4 0,21 B
A2B2 58,11 4 0,21 B
AOBO 56,78 4 0,21 C

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

4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO.

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 59,78 8 0,09 A
Energizante 2 58,17 8 0,09 B

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
70000 kcal 59,2 8 0,09 A
35000 kcal 58,76 8 0,09 B

7. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 70000 kcal 60,16 4 0,12 A
Energizante 1 35000 kcal 594 4 0,12 B
Energizante 2 70000 kcal 58,23 4 0,12 C
Energizante 2 35000 kcal 58,11 4 0,12 C




ANEXO E: CONSUMO DE ALIMENTO (G), EN GALLINAS PONEDORAS
COMERCIALES POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS
GLUCOGENICOS CON DOS NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracién (B) I 1 I v X
1 70000 Kcal 112,72 112,90 113,08 113,26 112,99
1 35000 Kcal 113,43 113,53 113,57 113,63 113,54
2 70000 Kcal 113,67 113,63 113,54 113,43 113,57
2 35000 Kcal 113,34 113,31 113,33 113,49 113,37
Testigo 113,62 113,76 113,92 114,09 113,85

2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab
variacion Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 Prob. Sig.
Tratamientos 1,6 4 0,4 16,67 3,06 4,89 00000 **
Total 1,95 19
Energizante (A) 0,16 1 0,16 7 454 8,68 0,0208 *
Concentracién (B) 0,12 1 0,12 5 454 8,68 0,0410 *
Interaccion (AxB) 0,56 1 0,56 23 454 8,68 0,0002 **
Testigo vs resto 0,76 1 0,76 32 454 8,68 0,0000 wx
Error 0,36 15 0,02

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
AOBO 11385 4 0,08 A
A2B1 11357 4 0,08 AB
AlB2 11354 4 0,08 AB
A2B2 113,37 4 0,08 B
AlB1 11299 4 0,08 C

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



4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO.

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante 2 113,47 8 0,05 A
Energizante 1 113,26 8 0,05 B

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
35000 kcal 113,45 8 0,05 A
70000 kcal 113,28 8 0,05 B

6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 2 70000 kcal 11357 4 0,07 A
Energizante 1 35000 kcal 11354 4 0,07 A
Energizante 2 35000 kcal 113,37 4 0,07 A
Energizante 1 70000 kcal 11299 4 0,07 B

ANEXO F: CONVERSION ALIMENTICIA EN GALLINAS PONEDORAS
COMERCIALES POR EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS
GLUCOGENICOS CON DOS NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracién (B) | I I v X
1 70000 Kcal 2,04 2,04 2,04 2,03 2,04
1 35000 Kcal 2,03 2,03 2,03 2,04 2,03
2 70000 Kcal 2,05 2,06 2,07 2,08 2,07
2 35000 Kcal 2,09 2,10 2,10 2,11 2,10

Testigo 2,13 2,16 2,18 2,20 2,17




2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab

variacion Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 Prob. Sig.
Tratamientos 0,0500 4 0,0100 42,86 3,06 4,89 0,0000 *x
Total 0,0500 19 1,0000
Energizante (A) 0,0100 1 0,0100 42,86 454 8,68 0,0000 **
Concentracion (B) 0,0009 1 0,0009 3,86 454 8,68 0,0683 ns
Interaccion (AxB) 0,0016 1 0,0016 6,86 454 8,68 0,0194 *
Testigo vs resto 0,0375 1 0,0375 160,71 454 8,68 0,0000 **
Error 0,0035 15 0,0002

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
AlB2 203 4 0,01 A
AlB1 2,04 4 0,01
A2B1 2,07 4 0,01 A
A2B2 210 4 0,01 B
AOBO 2,17 4 0,01 C

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

4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO.

Energizante (A) Medias n E.E. Rango

Energizante 1 2,04 8 0,0030 A
Energizante 2 2,08 8 0,0030 B




5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
70000 kcal 2,05 8 0,0030 A
35000 kcal 2,07 8 0,0030 B

6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 35000 kcal 203 4 0,0042 A
Energizante 1 70000 kcal 204 4 0,0042 A
Energizante 2 70000 kcal 207 4 0,0042 B
Energizante 2 35000 kcal 2,1 4 0,0042 c

ANEXO G: MASA DEL HUEVO (G), EN GALLINAS PONEDORAS COMERCIALES POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS

NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracioén (B) I 1 I v X
1 70000 Kcal 55,81 55,86 55,92 56,01 55,90
1 35000 Kcal 56,12 56,12 56,08 55,85 56,04
2 70000 Kcal 55,47 55,18 55,00 54,72 55,09
2 35000 Kcal 54,31 54,07 54,17 54,14 54,17
Testigo 53,73 53,27 52,84 52,42 53,07




2. ANALISIS DE VARIANZA

Grados

Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab

variacion Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 Prob. Sig.
Tratamientos 24,91 4 6,23 69,22 3,06 4,89 0,0000 ol
Total 26,26 19
Energizante (A) 7,17 1 7,17 79,67 454 8,68 0,0000 wx
Concentracion (B) 0,61 1 0,61 6,78 454 8,68 0,0200 *
Interaccion (AxB) 1,14 1 1,14 12,67 454 8,68 0,0029 **
Testigo vs resto 15,99 1 15,99 177,67 454 8,68 0,0000 wx
Error 1,35 15 0,09

3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
Al1B2 56,04 4 0,15 A
AlB1 55,9 4 0,15 A
A2B1 55,09 4 0,15 B
A2B2 54,17 4 0,15 C
A0BO 53,07 4 0,15 D

4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO.

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 55,97 8 0,06 A
Energizante 2 54,63 8 0,06 B

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B)  Medias n E.E. Rango

70000 kcal 55,5 0,06 A
35000 kcal 55,11 8 0,06 B

(o0}




6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 1 35000 kcal 56,04 4 0,09 A
Energizante 1 70000 kcal 55,9 4 0,09 A
Energizante 2 70000 kcal 55,09 4 0,09 B
Energizante 2 35000 kcal 54,17 4 0,09 C

ANEXO H: PESO DEL HUEVO (G), EN GALLINAS PONEDORAS COMERCIALES POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS

NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Energizante (A) Concentracion (B) I 1 1 v X
1 70000 Kcal 65,74 65,81 65,87 65,94 65,84
1 35000 Kcal 66,01 66,07 66,20 66,35 66,16
2 70000 Kcal 66,46 66,51 66,49 66,42 66,47
2 35000 Kecal 66,30 66,12 65,90 65,85 66,04
Testigo 65,87 65,88 65,88 65,89 65,88
2. ANALISIS DE VARIANZA
Grados
Fuente de Suma de de Cuadrado F. F.Tab F.Tab
variacién Cuadrados Libertada Medio Calculado 0.05 0.01 Prob. Sig.
Tratamientos 1,03 4 0,26 16,96 3,06 4,89 0,0000 **
Total 1,25 19
Energizante (A) 0,27 1 0,27 17,61 454 8,68 0,0008  **
Concentracion (B) 0,01 1 0,01 0,65 454 8,68 0,4320 ns
Interaccion (AxB) 0,55 1 0,55 35,87 454 8,68 0,0000 ol
Testigo vs resto 0,20 1 0,20 13,04 454 8,68 0,0026  **
Error 0,23 15 0,02




3. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL TESTIGO VS EL
RESTO.

Tratamientos Medias n E.E. Rango
A2B1 66,47 4 0,06 A
Al1B2 66,16 4 0,06 B
A2B2 66,04 4 0,06 BC
A0BO 65,88 4 0,06 C
AlB1 65,84 4 0,06 C

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

4. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DEL SUSTRATO
GLUCOGENICO.

Energizante (A) Medias n E.E. Rango
Energizante 2 66,26 8 0,05 A
Energizante 1 66,00 8 0,05 B

5. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
70000 kcal 66,15 8 0,05 A
35000 kcal 66,10 8 0,05 A

6. SEPARACION DE MEDIAS (Tukey P<0,05) POR EFECTO DE LA INTERACCION

Energizante (A) Concentracion (B) Medias n E.E. Rango
Energizante 2 70000 kcal 66,47 4 0,07 A
Energizante 1 35000 kcal 66,16 4 0,07 B
Energizante 2 35000 kcal 66,04 4 0,07 BC
Energizante 1 70000 kcal 65,84 4 0,07 C




ANEXO |: BENEFICIO/COSTO ($), EN GALLINAS PONEDORAS COMERCIALES POR
EFECTO DE LA UTILIZACION DE DOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS CON DOS

NIVELES DE APORTE ENERGETICO.

TRATAMIENTOS

Energizante 1

Energizante 2

DETALLE 70000 kcal 35000 kcal 70000 kcal 35000 kcal Testigo
INGRESOS
Cubetas de huevos producidas 1 468,95 467,28 447,81 451,84 444,76
EGRESOS
Costo del alimento 2 294,45 295,83 294,17 290,62 297,15
Mano de obra 3 84 84 84 84 84
Cubetas 4 13 13 12 12 12
Total del egresos 391,16 392,50 390,31 386,88 393,21
Beneficio/Costo 1,20 1,19 1,15 1,17 1,13

1. Cubeta de huevo grueso $ 2,95

2. Saco de balanceado E170 $20,99 E135 $21,11 E270 $20,99 E235 $21,11

3. Mano de obra $2,00 la hora (2 horas diarias por 70 dias)
4. Cubeta de carton $0,08



ANEXO J: PARAMETROS PRODUCTIVOS DE

GALLINAS PONEDORAS
COMERCIALES POR EFECTO DE LOS SUSTRATOS GLUCOGENICOS

ENERGIZANTES

Variable Eng 1l Eng 2 Media E.E. P-valor Sig

Peso inicial de las gallinas (g) 2228,13 2210,25 2219,19 - 0,3614 -
19,28

Peso final de las gallinas (g) 2187,25 a 2138,75 a 2163,00 0 0,0700 ns
Produccién de
huevos/ave/alojada, (U) 59,34 a 5754 b 58,44 0,080 <0,0001 wx
Produccién de huevos/ave/dia,
(9)] 59,78 a 58,17 b 58,98 0,090  <0,0001 *x
Consumo de alimento, (g) 11326 b 11347 a 113,37 0,050 0,0127 *
Conversion alimenticia 2,03 a 2,08 b 2,06 0,003  <0,0001 *x
Masa del huevo, (g) 55,97 a 54,63 b 55,30 0,060  <0,0001 foled
Peso del huevo, (g) 66,00 a 66,26 b 66,13 0,050 0,0023 *x
Porcentaje de postura (%) 85,00 82,00 83,50 - - -
Porcentaje de
produccién/ave/alojada, (%) 85,00 81,50 83,25 - - -
Uniformidad del huevo, (%) 81,00 80,00 80,50 - - -

ANEXO K: PARAMETROS PRODUCTIVOS DE
COMERCIALES POR EFECTO DE LA CONCENTRACION

GALLINAS PONEDORAS

DE LOS ENERGIZANTES

CONCENTRACION

Variable 70000 kcal 35000 kcal Media E.E. Prob Sig.
Peso inicial de las gallinas (g) 2229,63 2208,75  2219,19 0,2918 -
Peso final de las gallinas (g) 216588 a 2160,13 a 216301 19,280 08202 NS
Produccion de huevos/ave/alojada, (U) 5870 a 5818 b 5844 0,080  0,0070 *ox
Produccidn de huevos/ave/dia, (U) 592 a 5876 b 58,98 0,090  0,0490 *
Consumo de alimento, (g) 11328 b 11345 a 113,37 0,050  0,0410 *
Conversion alimenticia 205 a 2,06 a 2,06 0,003  0,0683 ns
Masa del huevo, (g) 555 a 5511 b 5531 0060 00200 *
Peso del huevo, (g) 66,15 a 66,0 a 6613 0050 04903 NS
Porcentaje de postura (%) 83,00 84,00 83,50 :
Porcentaje de produccion/ave/alojada, (%) 83,00 83,50 83,25 -
Uniformidad del huevo, (%) 78,00 82,00 80,00 -
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