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RESUMEN

El objetivo fue determinar inclusion de caliz de jamaica (Hibiscus Sabdariffa) en la
alimentacion de aves de postura y su efecto sobre pardmetros productivos, calidad
de huevo y pigmentacion de yema, el experimento se realizo en la posta zootécnica
del Centro Universitario UAEM Temascaltepec, se utilizaron 72 gallinas de la linea
Lohmann Brown, distribuidos al azar en 4 tratamientos con 6 repeticiones. Los
tratamientos fueron: Testigo TO, inclusion de Harina de caliz de jamaica en el
alimento al 1.5% (T1), 3% (T2) y 4.5% (T3). Se evalué consumo de alimento
promedio por dia, produccién de piezas de huevo por semana, peso de las gallinas
promedio por semana, produccion de huevo semanal, consumo de alimento
semanal, conversién alimenticia, eficiencia alimenticia, pigmentacion cascaron,
pigmentacién yema, peso, alto y ancho huevo, peso, ancho y alto de yema, volumen
y peso de clara, peso y grosor de cascaron. Los datos se analizaron con el paguete
estadistico SAS version 9.0 (The SAS System 9.0 For Windows), utilizando el
ANOVA con el procedimiento GLM, para las variables que mostraron diferencias
estadisticas significas, se realizdé la prueba de comparacion de medias Tukey
(P<0.05). Las medias de las variables alto de huevo, peso de las gallinas promedio
por semana fueron diferentes para el TO y la media de la pigmentacién promedio de
cascaron del T3 fue estadisticamente diferentes, las medias de las variables pesoy
ancho huevo, consumo de alimento promedio por dia, produccion de piezas de
huevo por semana, producciéon de huevo semanal, consumo de alimento semanal,
conversion alimenticia, eficiencia alimenticia, pigmentacion yema, peso, ancho y
alto de yema, volumen y peso de clara, peso y grosor de cascaron fueron
estadisticamente iguales entre los tratamientos. El uso de harina de céliz de jamaica
puede ser utilizado en una concentracién de 4.5% incluido en el alimento para
gallinas de postura Lohmann Brown, no mejora las variables productivas, pero

mejora la pigmentacion del cascaron de huevo.

Palabras clave: Lohmann Brown, cdliz de jamaica, alimentacién, pigmentacion y

postura
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I. INTRODUCCION

La avicultura en México representa el 63% de la produccion pecuaria de la cual el
27.9% corresponde a la produccion de huevo para plato. Segun los modelos
econdémicos indican que para el 2024 la avicultura mexicana producira el menos el
74% de la oferta total de la proteina animal, el pais también sobre sale al ser el
principal consumidor de huevo para plato a nivel mundial, su consumo per cépita
oscila entre los 20.8 Kg de huevo (SENASICA, 2019).

El huevo para plato representa un alimento de alto valor nutricional, alto en proteina
de un bajo costo que le permite a la poblacién adquirir este alimento con facilidad,
sin embargo, como en todo, existe producto de diferentes calidades con lo cual

permite al huevo llegar a mercados especificos diferenciando su valor.

El mercado asocia a la yema y el cascaron de huevo con un buen nivel de
pigmentacién, como un huevo de buena calidad, de colores de yema naranja o
amarillo intenso, y de un color de cascaron rojizo o marrén obscuro, antes que un
color palido, lo cual se relaciona con gallinas bien alimentadas y saludables (Yalta,
2016)

Para lograr una pigmentacion aceptable es necesario implementar altos niveles de
ingredientes especificos en la dieta como el maiz amarillo, el cual por su nivel
elevado de carotenoides logra tener efecto en el color de la yema, sin embrago usar
esto ingredientes en la dieta ocasiona que los costos de la dieta se aumenten y por
lo tanto la produccion se encarezca, por lo tanto, es necesario buscar alternativas
de alimentacion que implementen insumos mas econdmicos con igual o mayor

capacidad pigmentadora (Yalta, 2016).

Muchas de las empresas dedicadas a la alimentacién y nutricibn animal,
especificamente gallinas de postura adicionan pigmentos quimicos o naturales al
alimento para mejorar la pigmentacion de la yema, pero existe un problema, dado
qgue le consumidor actual esta optando por adquirir productos mas naturales, por
esta razén resulta importante utilizar insumos naturales, que te permita tener una

coloracion natural en las yemas y cascara, por tal razon, el uso de colorantes

1



naturales como el caliz de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa), utilizado como planta
medicinal e industrial, es buena opcidén; ya que los pigmentos sintéticos artificiales
en los alimentos estan siendo cuestionados por los consumidores a causa de los

efectos nocivos para la salud (Maguregui, 2020).

Por lo antes mencionado, en este trabajo mediremos el efecto en la pigmentacion
de yema de huevo, cascaron de huevo y respuesta productiva que tendra la
inclusion de la harina de céliz de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) en diferentes
porcentajes en el alimento, suministrado en gallinas de la linea Lohmann Brown bajo
un sistema de produccion intensivo, utilizando alimento comercial de la marca campi
huevo con 16% de proteina, la harina sera incluida como un aditivo que no altere el

porcentaje de proteina que trae el alimento.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios el color de los alimentos ha tomado gran importancia para el
consumidor debido a que llama la atencién del consumidor y por lo tanto este tiende
a consumir alimentos con colores mas llamativos, por tal motivo el uso de los
pigmentos en la industria alimenticia se ha vuelto una herramienta importante para
los productores con ello han logrado incrementar la venta de sus productos en
diferentes mercados que exigen un producto de calidad.

Para el caso del huevo, principalmente el color la yema es uno de los aspectos mas
importantes desde el punto de vista del consumidor, este se trata de un aspecto
organoléptico indispensable para la aceptacién del publico que lo consume ya que
este lo relaciona con la calidad del mismo. Es importante tanto el color de la yema
como la uniformidad del color que pueda tener el cascaron para del caso del huevo

marron (Maguregui, 2020).

El color es un factor que puede ser modificado, realizando una inclusién de pigmento
en la alimentacion de las ponedoras, estos pigmentos no tienen efecto sobre el valor

nutricional del huevo.

En la actualidad existen una gran cantidad de diferencias entre los colores de yema
preferidos por los diferentes paises, por lo tanto, se han desarrollado mdultiples
colorantes sintéticos y naturales para abarcar dicha gama de colores, algunos de
estos pigmentos naturales son los carotenos y las xantofilas los cuales se pueden

encontrar en diferentes frutos y flores como el cempasuchil y la zanahoria.

Sin embrago es de mucha importancia seguir buscando alternativas de alimentacion
que logren obtener los mismos y/o mejores resultados en la pigmentacién de yema
y también del cascaron de huevo para el caso del huevo marrén, de tal manera que
la Jamaica puede resultar un ingrediente que logre estos objetivos asi estariamos
hablando de un nuevo pigmento que se podria usar en la alimentacion de gallinas
de postura y que le sea benéficos para los productores logrando alcanzar nuevos

mercados mas exigentes con la calidad de los productos que compran.



. JUSTIFICACION

A medida que la poblacién aumenta la demanda de alimentos saludables y de mejor
calidad se va haciendo mas importante, el huevo al ser un alimento cotidiano y que
esta presente dentro de la canasta basica de la poblacién debe contar con estas
caracteristicas saludables que le den al consumidor la seguridad de que esta

comprando un producto saludable y nutritivo.

Para el productor es siempre importante buscar alternativas en alimentacion,
instalaciones, sanidad u otros aspectos que intervienen en la produccion, que le
permitan obtener mayores ingresos con base a la mejora de sus productos que el
ofrece al mercado, al igual que mantener a sus animales en buen estado y sanos
ya que estos son los quienes generan los ingresos a la unidad de produccién, hoy
en dia se ha creado una tendencia por la produccion de huevos rojos o de rancho
como mayormente se les conoce, se trata de aves criadas bajo sistemas semi-
extensivos, alimentadas con forraje y un suplemento a base de diferentes
ingredientes como granos y minerales, ocasionando que los huevos obtenga
mejores valores nutritivos y de mejor aspecto hacia el consumidor, lo cual permitira

tener un valor monetario mayor a los demas.

La calidad interna del huevo es extremadamente importante debido a sus multiples
propiedades funcionales y estéticas. Por ejemplo, los huevos se utilizan como
agentes espesantes en flanes y pudines. Las claras de huevo se usan como agentes
suavizantes para dar a los helados una textura deseable y las yemas se emplean

anadir color y sabor a los alimentos (Reyes, 2002).

De esta forma seria interesante y recomendable evaluar el efecto que puede tener
el caliz (flor) de Jamaica en la alimentacion de aves de postura, buscando, obtener
un nuevo ingrediente que se pueda usar en las dietas, que le permita dar al huevo
una pigmentacion en la yema, asi como una mejoria en los otros componentes del
mismo, que sean mas atractivos para los consumidores y que puedan darle un mejor

precio al producto.



IV. HIPOTESIS

La Inclusion de diferentes niveles de caliz de Jamaica (0%, 1.5%, 3% y 4.5%) en la
alimentacion de aves de postura en sistema intensivo tendrd un efecto sobre los

parametros productivos, calidad de huevo y pigmentacion de yema.



V. OBJETIVOS
5.1. General

Determinar el nivel de céliz de Jamaica en la alimentacién de aves de postura en
sistema intensivo que mejore los parametros productivos, calidad de huevo y

pigmentacion de yema.

5.2. Especificos

e Acondicionar las instalaciones, para las gallinas y asi poder llevar acabo el
experimento.

e Adicionar los diferentes niveles (0%, 1.5%, 3% Y 4.5%) de inclusion de céliz
de Jamaica en la alimentacion.

e Evaluar la respuesta productiva de las aves que fueron sometidas a los
tratamientos.

e Evaluar diferentes variables de la calidad de huevo como (peso de yema,
peso clara, grosor de cascaron y peso de huevo).

e Evaluar el efecto en pigmentacion de yema y huevo de acuerdo con los
diferentes niveles de inclusion del céliz de Jamaica.

e Determinar cual es el nivel de inclusién en las raciones que proporcione

mejores resultados para los productores en sistemas intensivos.



VI. Marco teorico
6.1. Historia de la gallina de postura

La historia de las aves de postura enmarca un gran ndmero de teorias sobre su
aparicion y la domesticacion realizada por el hombre, pero la gran mayoria de estas
apuntan a que su origen y domesticacion ocurrio en el sudeste asiatico, donde hoy
comprenden los paises de Tailandia y Vietham, hace 8000 afios, (Garcia, 2017)
menciona que la avicultura debe mucho mas a los antiguos Egipcios, ya que fueron

los que descubrieron la incubacién artificial y la aplicaban con un criterio industrial.

Con forme se fue dando el crecimiento de la poblacién y la economia, muchos de
los productores comenzaron a ver a las aves domeésticas como un negocio del cual
podrian sacar buenos ingresos econdémicos, pero no fue hasta finales del siglo XIX
cuando en los E.E.U.U un grupo de productores comenzd la comercializacion a gran
escala el pollo parrillero o pollo doble pechuga, a partir de este suceso se consideré

a la avicultura como una explotacion rural.

Posteriormente la avicultura comenzo6 a tomar una un lugar importante dentro del
mercado internacional y dentro de la alimentacion de la poblacion, asi fue como
varios paises del continente europeo y asiatico comenzaron a modificar la manera
de producir, hasta lograr que la avicultura se considerara como una industria por el
nivel de tecnificacién, mejoramiento de animales, mercado y alimentacion empleada

en dicha industria.

Debido a la demanda de alimentos los productores de aves se fueron enfocando en
producir un producto en especifico, carne o huevo, asi es como surgen diferentes
lineas de aves de corral, teniendo en cuenta de que algunas aves poseen
caracteristicas especiales para producir huevo y otras a su vez para producir carne.
Las razas de gallinas se dividen entre ponedoras (utilizadas principalmente para la
produccion de huevos), de engorde (para carne), las razas de doble propadsito (carne
y huevos), las razas de lucha y las ornamentales. (FAO Y Alders, 2005)



6.2. Produccion mundial de huevo para plato

A lo largo del mundo el sector avicola sigue creciendo e industrializdndose debido
a un alto crecimiento demogréfico, el aumento del poder adquisitivo y la
urbanizacioén, las nuevas tecnologias en temas de reproduccién han dado paso a
tener aves con fines especificos y especializados, ocasionando que cada vez sean
mas productivas, aunque su manejo requiera de expertos en el tema. De acuerdo
con (FAO, 2022) China es, con merito, el mayor productor mundial de huevos, con
el 37% de la producciéon mundial, seguido de los Estados Unidos de América con el
7%y la India con el 6%. Para atender la demanda entre 1961 y 2019, la produccién
de huevos aumento de 15 a 90 millones de toneladas, ademas de que la produccion
mundial de huevos se elevo al 150%, en las ultimas 3 décadas, dicho crecimiento

tuvo registro en Asia donde se cuadruplicé su produccion.
6.2.1. Produccion nacional de huevo para plato

Durante el afio 2021 en México la produccion de carne de ave se estim6 en una
cantidad de 3.65 millones de toneladas, 2% mas que en 2020, mientras que la
produccion de huevo para plato fue de 3.05 millones de toneladas, lo cual reflejo un
crecimiento 1.1% superior a la del afio pasado, con estos numeros, México se
encuentra dentro del ranking mundial como el cuarto productor de huevo para plato
(SADER, 2021).

6.2.2. Principales estados productores de huevo para plato

En México durante los ultimos 11 afios han sido los estados de Jalisco con
1,631,703 toneladas, Puebla con 481,150 toneladas, Sonora con 155,149 toneladas
y Nuevo Ledn con 86,623 toneladas, quienes encabezan la produccion de huevo
para plato, se calcula que entre los tres primeros aportan el 74.8% de la produccion
nacional. (SIAP, 2021)



6.2.3. Produccion regional de huevo para plato

En el Estado de México se calcula que anualmente hay una produccién de huevo
cercana a las 15 mil toneladas, con un inventario mayor a los 2,865,176 aves y al
menos 11 granjas especializadas en la produccion de huevo para plato, los demas
corresponden a granjas en pequefia escala, junto con la capital del pais, el Estado
de México son dos de las entidades con el mayor consumo de este producto , esto
se debe a muchos factores como su gran niumero de poblacién y lo econémico que
resulta adquirir esta proteina a comparacion de otras como las carnes de res o cerdo
(Mata, 2021)

6.3. Consumo mundial per c4pita de huevo para plato

México ocupa el primer lugar en consumo per- capita de huevo fresco a nivel
mundial, en 2020 se registré un consumo de 22.95 kg. y para 2021 llego a 23 kg
per- capita. En el periodo de 2008 a 2019 se registré un crecimiento de 21% con
una Tasa de Crecimiento Anual de 1.97% en seguida de México se encuentra Rusia
en segundo lugar con 18.44 kg; en tercer lugar, Colombia con 18.31 kg; en cuarto
lugar, Argentina con 16.94 kg y en el quinto lugar a Nueva Zelanda con 14.69 kg
(UNA, 2021).

6.3.1. Consumo nacional per capita de huevo para plato

El promedio de consumo per capita para el pais es de aproximadamente 23, 60 kilos
por persona en el 2020 mientras que para el 2021 subié a los 24,40 kilos de huevo
por persona al afio, siendo uno de los productos preferidos en la dieta mexicana,
con un alto valor nutricional. Con estas cifras el pais se ubica como el primer lugar

en el consumo de huevo fresco a nivel mundial. (OMECEGA, 2021)
6.3.2. Importacién nacional de huevo para plato

Para México, en el tercer mes del 2021 importo 3 mil 903 toneladas de huevo, 1088
toneladas mas respecto a marzo de 2020, este volumen junto con el observado

entre enero y febrero conforman un total acumulado cercano a las 12 mil toneladas,
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mientras que para el periodo de abril- diciembre las importaciones alcanzaron una
cifra de 26 mil toneladas, por lo tanto, al finalizar el afio se reflejaron compras de 38
mil toneladas aproximadamente, los paises proveedoras para México son Estados
Unidos, Argentina y en algunas veces Dinamarca quien en ocasiones realiza ventas

esporadicas hacia el pais (SIAP, 2021).
6.3.3. Exportacién nacional de huevo para plato

El prondstico para las exportaciones de huevo y sus derivados, es que se
recuperaran a 120 mil toneladas en 2022, un 50% mas que en 2021, sin embargo,
a medida que continua la acumulacion de consumidores y minoristas, la demanda
interna sigue consumiendo el producto exportable, actualmente México mantiene
protocolos de exportacién de ovoproductos con Japén y la Unién Europea (Lara,
2021).

6.4. Sistemas de produccion de aves de postura en México

Un sistema de produccion se refiere al proceso por medio de los cual ciertos
elementos son transformados con el fin de que puedan ser utilizables. (Hopeman,
1994) menciona que un sistema de produccion se puede ver como la armazén o el
esqueleto de las actividades dentro del cual puede ocurrir la creacion de un valor.
Entonces tenemos que, en un extremo del sistema se encuentran los insumos o
entradas y en el otro estan los productos o salidas, al unirse y conectarse las
entradas y salidas existe una serie de operaciones 0 procesos, inspecciones y

almacenamientos.

Una vez dicho esto, podemos entender que un sistema de produccion avicola se
compone de un sistema de produccion continua, en el cual las operaciones y el
disefio dependen de las necesidades basicas de la produccion, es decir que el
sistema debe estar disefiado para un volumen de productos estandarizados en una
linea de produccion creada especificamente para manejar cierta magnitud de

produccion. Por esto es que los sistemas de produccion avicola se clasifican
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conforme a la cantidad de terreno disponible para las aves, nivel de tecnificacién en

las instalaciones y del capital invertido, como son:
6.4.1. Sistema extensivo (pastoreo)

Es el sistema mas econdmico que puede haber debido a que la inversion es minima
tanto en instalaciones como en alimentacion tal vez esta sea la mayor ventaja que
tiene, aqui las aves deambulan libremente por las inmediaciones de la casa del
dueio en busca del alimento, se albergan bajo una estructura sencilla donde pasan
la noche o debajo de algun arbol o arbusto, las gallinas realizan sus nidos entre la
maleza o arbustos donde ponen sus huevos y solo algunos logran eclosionar .Al
momento en que nacen los polluelos estos se tiene que valer por si mismos, tiene
que defenderse, alimentarse y cuidarse ellos mismos. La alimentacion que reciben
las aves por parte del productor se basa principalmente de granos como el maiz o
bien desperdicios de comida como tortillas o verduras, sin embargo, estos sistemas
tienden a carecer de aspectos sanitarios, en ellos proliferan enfermedades que
afectan a las aves a su vez afectan la calidad del producto como el huevo y la carne.

e Ventajas:
Los costos en alimentacion he instalaciones son minimos.
Las gallinas sufren de un menor estrés.
En la época de lluvias las gallinas tienen abundantes pastos.
El estiércol sirve como abono organico para el suelo.
e Desventajas:
Las aves son presa facil para sus depredadores.
Las gallinas son faciles de contraer enfermedades.
La calidad fisica del huevo disminuye debido a que hay un mayor nimero de
huevos sucios ademas de que se pierde un gran namero de ellos debido a
las dificultades que presenta su recoleccién.

Se requiere una cantidad considerable de terreno.
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6.4.2. Sistema semi- intensivo

Se caracteriza por ser una combinacion de pastoreo y estabulacion es decir las
gallinas salen unas horas a pastorear, posteriormente son introducidas nuevamente
al gallinero a pasar la noche y donde son alimentadas con algun tipo de alimento
balanceado ademas de que se le suministra agua a libre acceso. En este tipo de
sistemas el pastoreo se hace de manera controlada, con un cierto numero de
potreros delimitados por un cerco o maya, de esta manera se logra que los potreros
se mantengan en un sistema de rotacion para evitar el degaste excesivo de los
mismos, ademas de la densidad de poblacion tiene que ser justa para que el pasto
logre rendir, para ello se recomienda una densidad de poblacién de 1 m? /gallina.
Las instalaciones deben contar con comederos, bebederos y nidales, los pisos
pueden ser de cemento o bien de tierra con una respectiva cama de viruta, cascarilla
de arroz o paja para mantener a las gallinas secas evitando posibles enfermedades
y en tiempos de lluvias, para que las patas cubiertas de fango no manchen en cierta
proporcion los huevos de barro (Gémez, 2015)

e Ventajas:
Las instalaciones pueden ser disefiadas al minimo costo, pero procurando
gue sean funcionales.
Las aves y el huevo se encuentran bajo una mejor seguridad contra
depredadores.
El costo de alimentacion se reduce considerablemente gracias al pastoreo.
e Desventajas:
En ocasiones el huevo sigue saliendo sucio
Las enfermedades aun se encuentran presentes en un namero considerable
principalmente las parasitarias.

Se debe contar con una extension de tierra considerable.
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6.4.3. Sistema intensivo

Este sistema comprende jaula y piso, en él se aprovecha al maximo con el que
cuenta el productor ya que se tiene un mayor nimero de aves por m?, debido a esto
se tiene un mejor manejo de la parvada y por lo tanto se tiene una mayor y mejor
produccion. Las instalaciones suelen tener un mayor nivel de tecnificacion, por ellos
las aves se encuentran bajo un mejor abrigo, proteccién y cuidado, asi se mantiene
un bajo porcentaje de mortalidad, ademas de que, en este tipo de sistemas, la
sanidad y bioseguridad es un punto primordial para evitar y contener enfermedades.
La alimentacién se basa principalmente de alimento balanceado elaborado de

granos como maiz, sorgo, soya o bien alimento comercial.

¢ Ventajas:
Hay un mejor control en la alimentacion y enfermedades.
Mayor nimero de gallinas por m?
Menor porcentaje de mortalidad
Un producto de mejor calidad
Mayor produccion
e Desventajas:
Se requiere de una mayor inversion, las instalaciones deben tener una mayor
tecnificacion.
Los costos en alimentacién se aumentan, ademas de que se aumentan los
costos por los servicios como luz y agua.
Se requiere de capacitaciones por parte de técnicos para su buena

administracion y manejo.
6.5. Clasificacion de las gallinas de postura

Alrededor del mundo existen numerosas razas y lineas de gallinas de postura, pero
solo son algunas las que se han logrado adaptar a los sistemas de produccién que
se emplean actualmente dado que se han hecho mas exigentes en produccion
refiriéndose a una mayor produccion en un menor tiempo. Dichas razas de gallinas

tienen caracteristicas diferentes que sobre salen de las demas como una mejor

13



adaptabilidad al ambiente en son sometidas, mejor aprovechamiento del alimento,

resistencia a enfermedades, alta viabilidad, calidad de huevo, entre otras mas

Este tipo de aves son el resultado de una meticulosa seleccion genética haciendo
que el alimento que consuman se dirija especificamente a la produccion de huevos
(como promedio 300 o méas huevos al afilo) comparadas con su antepasado salvaje

que solo ponian entre 5y 6 huevos (Ballina G y Bencomo, 2008)

Son animales de mucho cuidado, su alimentacion debe de constar de ingredientes
perfectamente balanceados, dependiendo a la etapa y requerimientos nutricionales
que las gallinas, la sanidad requiere de un control estricto, al igual que las
instalaciones deben de contar con las condiciones ambientales éptimas como
humedad, temperatura y ventilacion para que estas puedan tener un desarrollo y

productividad ideal.

¢ Clasificacion taxonémica de la gallina
Reino: Animal
Sub- reino: Metazooa
Tipo: Vertebrados
Clase: Oviparo
Orden: Galliformes
Familia: PHasianidae
Género: Gallidos

Especie: Gallus

Segun (Vargas, 2015) las aves comerciales que actualmente se encuentran en las
unidades de produccién son el resultado de los cruces entre aves pertenecientes a
unas pocas razas selectas manejadas especialmente para producir aves de alto
rendimiento productivo. A este resultado se le conoce como linea y podemos

encontrar tres tipos distintos.
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6.5.1. Lineas ligeras

En este grupo encontramos a las gallinas Leghorn especialmente su variedad
blanca originaria de Italia, pero que su seleccién ha sido por ingleses y americanos,
también encontramos a la Babcock (blanca y café), Hy lyne (blanca y café),
Lohmann y Bovans (blanca, negra y café), son gallinas catalogadas como
ponedoras por excelencia (Vargas, 2015). El peso de estas gallinas a las 17
semanas es de 1350 gr como méximo y su potencial productivo es superior a los

310 huevos en un afio de postura.
6.5.2. Lineas semipesados

Se les conoce como aves doble propdsito, son buenas para generar carne y también
huevo. Las principales de origen americano son la Plymouth Rack, Rhode Island,
New Hampshire y Wyandotte, en las de origen inglés encontramos a la Sussex
(Vargas, 2015). El peso de estas aves llega a ser de 1400 — 1500 gr a las 17

semanas y llegan a producir 290 a 300 huevos en un afo de postura.
6.5.3. Lineas pesadas

Este grupo de gallinas es el mejor para obtener carne en poco tiempo que a
comparacion de las demas razas por eso es que este tipo de aves son las mas
utilizadas en la industria de la carne entre ellas podemos encontrar a la Ross,
Brahma, Boiler, Cobb y Cornish, el peso de estas gallinas a los 28 dias llega a ser
de 1,397 gr mientras que a los 48 dias puede ser de 2,650 gr o mas mientras que

la produccién de huevo resulta ser bajo, 160 a 180 huevos en un afio de postura.
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6.6. Etapas de produccion de la gallina de postura
6.6.1. Inicio

Comienza en el dia 1 a la 82 semana de vida, en esta etapa se desarrollan
totalmente sus 6rganos vitales y por ello su alimentacion requiere una alta cantidad

de proteina
6.6.2. Desarrollo

Inicia en la 92 semana hasta la 162 durante este periodo de tiempo se produce el
desarrollo del esqueleto 6seo, muscular e intestinal, por tal motivo se incorporan

fuentes de fibra a la alimentacion (Solla, 2015).
6.6.3. Pre- postura

Esta etapa se da en la semana 17 y 18 de vida de la gallina de postura, estas
semanas son importantes si queremos obtener aves bien conformadas para la
produccion de huevos ya que en dichas semanas las aves terminan el desarrollo de
los 6rganos més importantes para la produccion de huevo, los cuales son el ovario,
oviducto, higado y el hueso medular, en este ultimo funcionara como la reserva de
calcio para la formacion de la cascara de huevo. Todo esto es importante para que
las parvadas produzcan huevos en cantidad y de buena calidad durante la etapa de
postura (Solla, 2015).

6.6.4. Postura

Eeste periodo es el mas importante y se divide en tres etapas, prepico de postura,
fase 1y fase 2, diferenciadas en los requerimientos nutricionales por las aves y la

postura en su tamafio de huevo.

Prepico de postura: Como su nombre lo indica es antes del pico de postura. La
gallina requiere alta proteina y energia moderada. EI consumo se incrementa
gradualmente hasta llegar al tope de consumo diario requerido para la linea genética

de las aves. Se extiende desde el inicio de la postura hasta la semana 34.
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Fase 1. Etapa que comprende desde el pico hasta el 85% de produccion.

Aproximadamente se sostiene hasta la semana 54.

Fase 2: Etapa que comprende desde 85% de produccion hasta el final de la vida

productiva de la gallina que puede llegar entre 80 y 90 semanas (Solla, 2015).
6.7. Sistema digestivo de la gallina de postura
6.7.1. Cavidad bucal

En la cavidad bucal de las aves no existe una separacion neta entre la boca y la
faringe, dentro de la cavidad bucal existen una gran cantidad de glandulas salivares.
La cantidad de saliva segregada por una gallina adulta ronda entre los 12 ml en un
lapso de 24 horas, como fisicas la saliva presenta un color gris lechoso- claro, con
un olor algo putrido, su PH es ligeramente acido con un promedio de 6,75, las
enzimas contenidas son la amilasa salival, y una pequefia cantidad de lipasa
(Masaquiza, 2012).

6.7.2. Esofago

Se encuentra situado al principio, se extiende a lo largo del lado inferior del cuello
sobre la traquea, dirigiéndose hacia abajo del lado derecho en el tercio superior de
este. Posteriormente se sitla en el borde anterior derecho donde Unicamente esta
recubierto de piel hasta la entrada de la cavidad tor4cica, tiene como caracteristica
ser amplio y dilatable, ideal para ingerir los voluminosos alimentos sin masticar
(Masaquiza, 2012).

6.7.3. Buche

Este organo, se caracteriza por contar con esfinteres voluntarios para el ingreso y
salida de los alimentos, cumple funciones importantes para la digestion de los
alimentos consumidos por las gallinas, entre ellas hay dos que sobre salen:
almacenamiento de alimento para el remojo, humectacion, maceracién de los

mismos y regulacion de la replecion gastrica. En el buche solo se absorben
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sustancias como agua, cloruro sodico y glucosa. La reaccion del buche es siempre
acida con un PH de 5, el tiempo que se alberga el alimento en el buche es de
aproximadamente dos horas para posteriormente pasar al estbmago glandular o

proventriculo (Masaquiza, 2012).
6.7.4. Proventriculo (estomago glandular)

Se trata de un 6rgano ovoide, situado a la izquierda del plano medio, en posicion
craneal con respecto al estbmago muscular, se estrecha ligeramente antes de su
salida hacia el estbmago muscular. Consiste en conducto de transito para los
alimentos que proceden del buche y van para la molleja, la mucosa del proventriculo
contiene glandulas bien desarrolladas, de tipo Unico, se segregan HCL (&cido
clorhidrico) y pepsina. Este 6rgano esta recubierto por el peritoneo, posteriormente
esta la tanica musculosa, compuesta por una capa externa, muy fina, de fibras

longitudinales y de otra interna, de fibras circulares (Masaquiza, 2012).
6.7.5. Molleja (estomago muscular)

Este d6rgano tiene un PH de 4.06, por lo que tiene una reaccion acida, es
desproporcionadamente grande y ocupa la mayor parte de la mitad izquierda de la
cavidad abdominal. Su forma es redondeada y presenta sus lados aplanados. En
esta parte no se agrega jugo gastrico. Las partes principales son los dos musculos
principales, los cuales son la tunica muscular y la capa cornea, unidos por ambos
lados por una aponeurosis de aspecto blanco-azulado. Por su adaptacién al tipo de
alimento, la molleja de las aves granivoras se caracteriza por ser fuerte y bien

desarrollada.

Los movimientos de la molleja son de caracter ritmico, de tal forma que aparece una
contraccion de los dos musculos principales asimétricos que se presionan
mutuamente, asi es que los alimentos que estan situados entre ambos musculos
resultan fuertemente comprimidos y al mismo tiempo aplastados y molidos, siendo

esto la principal funcion de la molleja, su eficacia en esta actividad se puede
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incrementar debido a la presencia en su interior de pequefias que ingiere la gallina

y que estos funcionan como dientes (Masaquiza, 2012).
6.7.6. Intestino delgado

El intestino delgado se extiende desde la molleja, hasta la unién con el intestino
grueso, en este organo se produce la digestion mediante las enzimas producidas
por la mucosa del intestino y el pancreas; y la absorcion de los nutrientes. El
intestino delgado se divide en tres porciones anatémicas.

e Duodeno

El PH de esta seccion es ligeramente acida con 6.31, por lo que posiblemente el
jugo gastrico realiza aqui la mayor parte de su accion, este sale del estbmago
muscular (molleja) por su parte derecha, para posterior doblar hacia el lado
izquierdo en el extremo de la cavidad. Se sitia encima del primer tramo duodenal y
se dirige hacia adelante y arriba, formando un asa intestinal. Entre ambos tramos
de dicha asa se encuentra el pancreas o glandula salivar abdominal (Masaquiza,
2012). El duodeno termina donde finaliza la asociacion con el pancreas (Godoy,
2014).

e Yeyuno

Este drgano se extiende hasta el diverticulo vitelino, la mucosa intestinal de esta
seccién contiene vellosidades que aumentan la absorcién de los nutrientes, las
vellosidades estan irrigadas con gran cantidad de capilares que toman los nutrientes
y los transportan hacia el higado mediante la vena porta. Presenta un PH de 7,04
(Masaquiza, 2012).

e fleon

Presenta una estructura estirada, simple, cilindrico, musculo liso y se encuentra en
el centro de la cavidad abdominal, su principal funcion es la absorcién de nutrientes

digeridos y la produccion de enzimas que completan el procesado de los alimentos,
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agui se absorben las vitaminas B12 y la mayoria de las sales biliares, el PH que
aqui se encuentra es de 7.59 en esta seccion localizan las glandulas de Liberkuhn
(Vargas, 2015)

6.7.7. Intestino grueso

El intestino grueso, anatdmicamente y fisiologicamente se subdivide en tres

porciones. Estos son:
e Ciego

Las gallinas poseen dos ciegos, estos son dos tubos con extremidades ciegas, que
se originan en la unién del intestino delgado y el recto y se extiende oralmente hacia
el higado. El PH del ciego izquierdo ronda en 7.12, mientras que el PH del ciego
derecho esta en 7.08, la parte mas ancha de los ciegos se ubica en la porcion final.
Se sabe que la principal funcién de los ciegos es el de la absorcién y que va de la
mano con la digestion de la celulosa, debido a que en este sitio se produce la
fermentacién microbiana de la fibra (Masaquiza, 2012).

e Colon- Recto

Es la Gltima parte del intestino grueso antes de unirse con la cloaca, a pesar de que
el colon es muy corto realiza muchas funciones importantes, a él llega el producto
de la digestion del intestino delgado, para llevar acabo la absorcion del agua y las
proteinas del alimento. Presenta un PH de 7.38, siendo estas las ultimas dos
porciones del intestino grueso. (Masaquiza, 2012)

6.7.8. Cloaca

Es el érgano de finalizacion del tubo digestivo, en el terminan los aparatos urinarios

y reproductores, asi como el aparato digestivo, se divide en dos compartimientos:

e Urodeum (tracto final urinario y genital)
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Es un poco mas corto que el coprodeum, mide aproximadamente 1 cm, contiene las
aberturas distales de los uretres y genitales, aqui se vierte la orina de los dos rifiones
y excrecencias del conducto reproductivo; la mucosa esta cubierta de una serie de

pliegues irregulares (Vargas, 2015).
e Coprodeum (tracto final digestivo)

Se trata del lugar donde se eliminan las heces fecales; presenta una mucosa
recubierta de vellosidades mas pequefias que las del recto y a su vez mas

abundantes (Vargas, 2015).
6.8. Aparato reproductivo de la gallina

El aparato reproductor de la gallina esta constituido por una serie de 6rganos, los
cuales son: ovario, oviducto, Utero y vagina. De acuerdo con (Angulo, 2009) el
aparato reproductor de la gallina se divide en dos partes de mayor importancia los
cuales son el ovario y el oviducto, ya que dichas partes son las que diferencian el
sexo del embrién a partir del séptimo dia. En ese momento los embriones que seran
hembras comienzan a desarrollar la génada izquierda, mientras que la derecha se

reduce o se atrofia debido a que carece de epitelio gonadal.

También se considera como impar debido a que las gallinas al llegar a su etapa
adulta solamente el ovario y el oviducto izquierdo son funcionales (Caravaca et al.,
2003) esto no quiere decir que los érganos del lado derecho no estén presentes, si

no que mas bien no se logran desarrollar y por lo tanto no entran en actividad.
6.8.1. Ovario

El ovario izquierdo es el unico funcional de la gallina, este se encuentra situado en
la cavidad abdominal izquierda y esta sujeto por ligamento meso ovarico, e€s un
organo de aspecto arracimado, esto se debe a la presencia de un gran nimero de
foliculos en diferentes estados evolutivos. Presenta un gran riego sanguineo a
través de la arteria renal anterior, la sangre que circula de regreso la hace por las

venas ovaricas que desembocan en la vena cava superior, el ovario también
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dispone de una inervacion muy desarrollada. La union de los foliculos al ovario se
realiza por medio de los pediculos y que a través de ellos los vasos sanguineos
transitan (Angulo, 2009).

6.8.2. Oviducto

Se trata de un 6rgano en forma tubular, hueco y flexuoso, es largo (30 — 70 cm de
longitud) corneado, y para poder alojarse dentro de la cavidad abdominal del ave se
enrolla en forma de espiral (Vaca, 2003).

Este 6rgano estd suspendido por un ligamento dorsal y otro ventral, se extiende
desde el ovario hasta la cloaca, presenta una coloracidon rosa palido, a veces se
puede encontrar una involucion de oviducto derecho y en otras ocasiones se pueden
observar ambos oviductos bien desarrollados. Dentro de este érgano también
encontramos secciones, en dichas secciones se llevan a cabo funciones especificas

gue ayudan en el proceso de formacién del huevo (Angulo, 2009).
6.8.3. Infundibulo

Es el primer segmento del oviducto, es una zona de una textura muy fina,
practicamente transparente, tiene una forma de embudo o paraguas invertido
(Sevilla, 2015). En esta parte es donde ocurre la fecundacién, aqui es donde llega
la yema una vez desprendida durante la dehiscencia folicular con un tiempo de

duracion de 15 a 30 minutos.
6.8.4. Magnum

Este segmento presenta grandes pliegues y resulta ser el mas largo, dispone de
una gran elasticidad, grandes cantidades de células y glandulas secretoras (Sevilla,
2015). La duracion del huevo en esta zona es de tres horas.

6.8.5. Istmo

Se reconoce facilmente debido al pequefio diametro de este segmento, dispone de

pliegues menos asentados que el segmento anterior ademas de presenta en
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primera parte una parte mas blanquecina que la parte final debido a su nivel de
vascularizacién (Sevilla, 2015). En esta parte se desarrollan las membranas
testaceas internas y externas que cubren la masa albuminogena del huevo. La

duracioén del huevo en esta zona es de 70 a 80 minutos.
6.8.6. Utero

Este segmento presenta una peculiar forma de gran diametro, con un gran espesor
de sus paredes musculares, su mucosa es de coloracion rojiza y la presencia de
varios pliegues en distintas direcciones (Sevilla, 2015). En esta parte se encuentran
las glandulas cascardgenas o calciferas responsables de la formacion del cascaron
del huevo, por ultimo y en la porcion final de este segmento el huevo es cubierto por
una cuticula que rodea al cascaron, esto ocurre durante los Ultimos minutos de
permanencia. La permanencia del huevo en esta zona es alrededor de 20 a 22

horas.
6.8.7. Vagina

Este segmento presenta una pared interna con pliegues longitudinales, pero
destaca la ausencia de glandulas secretoras, une al Utero con la cloaca, dentro de
esta seccidn existe una zona estrecha llamada “union utero-vagina” el cual tiene un
papel muy importante en progresién y conservacion de los espermatozoides
(Sevilla, 2015).

6.9. Formacioén del huevo en la gallina

El oviducto a través de sus diferentes segmentos realiza como funcion principal el

completar la formacién del huevo. En promedio deben transcurrir 24 -26 horas
desde la ovocitacion hasta que sale expulsado a través de la cloaca (Caravaca et
al., 2003).

De acuerdo con (Vaca, 2003) el proceso de formacién del huevo se lleva a cabo de
la siguiente manera: Inicia cuando la yema madura, portadora del disco germinal,

recibe a la hormona luteinizante (LH), secretada por la pituitaria y se desprende del
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foliculo que la contiene. En ese momento la yema solo esta cubierta por una
membrana llamada “membrana Vitelina o saco de la yema”, posterior a esto pasa al

infundibulo que es la primera parte del oviducto.

Del infundibulo pasa al magnum por medio de movimientos peristalticos, una vez
en magnum o también llamado camara albuminifera, la yema comienza a ser
cubierta por las primeras capas de la clara espesa o albumina el cual constituye
aproximadamente la mitad de la clara total de huevo. Esta clara espesa de huevo
esta constituida principalmente por mucina, a partir de esta, la adicion de agua y el
movimiento de la yema en el oviducto se forman las chalazas, estas se tratan de
una especie de ligas de clara retorcida espesa, el cual sostiene a la yema en su
posicion central cuando el huevo se esta formando. De igual forma en el magnum

se forman las dos capas de clara (fluida interna y externa).

Posterior al magnum, la yema en conjunto con las capas de clara formadas pasa al
istmo, donde se rodea por las membranas albuminifera y testdcea o mejor
conocidas como membranas de la cascara, formadas por material poroso y flexible
de naturaleza proteica. En esta parte el huevo aun no ha adquirido su volumen final,
por lo que el cascaron que rodea al material interno tiene un aspecto de bolsas semi-

llenas de agua.

Del istmo pasa al utero, con lo que se alla formado hasta ese momento, donde las
membranas de la cascara son de material poroso, el cual por un proceso de o0smosis
dejan pasar sales y agua al interior del huevo. Asi finaliza la formacién del contenido

al interior del huevo ya que se forma la Ultima porcion de clara externa tenue.

Esta acumulacion de agua y sales aumenta el volumen del material dentro de las
membranas de la cascara, lo cual conlleva a unirse estrechamente entre si en toda
su extensiéon, a excepcioén de uno de los extremos del huevo, donde ocurre una
separacion para formar la camara de aire. Esta camara sera la encargada de
funcionar como un deposito de aire para la respiracion del embrion en tal caso de

gue haya sido fecundado.
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El cascaron del huevo se forma en el Utero. Este esta constituido por dos capas, la
interna llamada mamilar la cual es mas porosa y delgada que la externa, esta a su
vez esté formada por cristales de calcio de mayor grosor y dureza. El cascaron se
compone principalmente de carbonato de calcio y pequefias cantidades de sodio,

potasio y magnesio.

Antes de que el huevo salga del organismo de la gallina este es cubierto por una
pelicula de material organico y agua, esta pelicula es la cuticula que tiene como
funcién principal el cascaron para que el huevo salga con facilidad por la vagina y
cloaca, otra funcion que tiene esta cuticula es la de cubrir los poros que tiene el
huevo para que este no pierda humedad y aire, ademas de que evita que los
protégenos no logren ingresar al interior del huevo.

Formado el huevo ene le Utero pasa a la vagina y de este a la cloaca, hasta la
puesta, inmediatamente a la evolucién en aproximadamente 15 a 40 minutos otro

ovulo cae al oviducto para repetir el proceso (Sevilla, 2015).

6.9.1. Composicion del huevo de gallina

El huevo de gallina est& incluido dentro de los alimentos proteicos de bajo costo
para el consumo humano, por ser barato, por sus cualidades nutricionales, debido
a que son de facil absorcién y amplio aprovechamiento en la industria alimenticia es
muy apreciado desde el punto de vista nutricional. Ademas, el huevo como parte
principal de los animales oviparos ya que este contiene los nutrientes que requiere
el embrion y el animal hasta que logre eclosionar, hasta ese momento tendra los

recursos necesarios para subsistir y adaptarse al medio externo (Sevilla, 2015)

El peso promedio del huevo para plato debe ser de 60 gr. aproximadamente,
dependiendo de la linea de la gallina sera el color que tome la casara, blanco o
marron, el huevo consta de tres partes bien diferenciadas: cascaron, clara y yema,
cada uno aporta distintos pesos y caracteristicas; la cascara representa el 10% del
peso, la clara corresponde al 57% y la yema representa el 33%. (Araneda, 2020)
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Grafica 1. Proporcion de los constituyentes basicos del huevo

Proporcion de los distintos constituyentes del

huevo

cdscara

(Araneda 2015)

yema clara

A continuacién, se presentan algunas generalidades en la composiciéon quimica del

huevo segun (USDA, 2014)

Cuadro 1. Composicién quimica del huevo.

Partes del

huevo % Agua% Proteina% Grasa% Ceniza%
Huevo entero 100 65,5 11,8 11,0 11,7
Yema 58 88,0 11,0 0,2 0.8
Clara 31 48,0 17,5 32,5 2.0
% Carbonato Carbonato Fosfato Meteria
Calcio (%) magnésico calcio% Organico
(%)
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Cascara 11 94,0 1,0 1,0 40

Fuente: (USDA, 2014)
6.9.2. Cascaron.

Este resulta ser la primera linea de defensa del huevo, en la parte externa se
encuentra una cuticula o pelicula, de aproximadamente 10 micrones de grosor,
mucoproteica y con una estructura similar al colageno, est4 también funciona como
proteccion el cual obstruye los poros de la cascara cuando se seca, impidiendo el

acceso a patogenos que pueden afectar la calidad del huevo.

El cascaron tiene una matriz esponjosa 0 mejor conocida como capa empalizada
gue emite hacia el interior prolongaciones denominadas protuberancias mamilares,
que influyen en la resistencia de la cascara. Se compone principalmente de
proteinas fibrilares entrelazadas con cristales de carbonato de calcio, pequefias
cantidades de carbonato de magnésico y fosfatos. En la parte interna existen dos
membranas conocidas como testdcea, formadas de un entramado de fibras

constituidas por un ndcleo de naturaleza proteica cubierta por polisacaridos.

El cascaron posee entre 7000 y 16000 poros, con un diametro de 20- 45 micrones,
el mayor niumero de poros se localiza en el polo ancho del huevo, donde aparece la
camara de aire. La composicion de la de huevo estd compuesto en estas

proporciones segun (Anderson y Calderén, 2000)

Cuadro 2. Composicion quimica del cascaron de huevo.

Compuesto quimico Porcentaje
Carbonato de calcio 93.7%
Carbonato de magnesio 1.39%
Trioxido de potasio (P203) 0.76%
Materia organica 4.15%

Fuente: (Anderson y Calderdn, 2000)
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6.9.3. Clara o albumen.

Se trata de una solucién acuosa de naturaleza proteica, contiene cuatro capas
distintas, delgada externa 23% y delgada interna 17%, la gruesa es densa y
representa el 57%, por ultimo son las chalazas o cordones la cual es una capa densa
y representa el 3%, presenta forma de filamentos que van desde la yema hasta los
dos extremos del huevo, brindandole sujecién a la yema para que eta se mantenga
en el centro (Anderson y Calderén, 2000).

Alrededor del 88% de la clara es agua, siendo la proteina un componente de
importancia y que puede alcanzar el 10%, el resto se compone de lipidos y sales
minerales en pequefas proporciones. Ademas, la clara contiene sustancias
antimicrobianas que inhiben el crecimiento de la flora invasora. Dichas sustancias

son:

e Ovoalbumina: Se trata de la proteina de la clara mas abundante de la clara
y representa la mitad del contenido proteico casi el 54%, esta proteina es rica
en aminoacidos como: cisteina y metionina y se desnaturaliza facilmente por
agitacion o batido, la desnaturalizacion por temperatura ocurre a los 72 y 48
°C (Anderson y Calderon, 2000).

e Conalbumina: se conoce también como ovotransferina, es una proteina no
fosforilada formada por una cadena polipeptidica, con restos de manosa y
glucosamina, su desnaturalizacion térmica ocurre a los 57 y 65 °C (Anderson
y Calderon, 2000).

e Ovoglobulinas: es una proteina que compone casi un 10% en la clara de
huevo y tiene como funcion coagular con el calor y precipitan con las
soluciones salinas saturadas (Anderson y Calderén, 2000).

e Ovomucina: Es una glucoproteina de estructura firilares que influyen en la
viscosidad de la clara.

e Ovomucoide: representa el 11% del total de las proteinas, se trata de una
glucoproteina rica en aminoacidos azufrados (12%) y glucosamina (14%).
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e Lisozima: se trata de una enzima que lisa las paredes de las bacterias
grampositivas.

e Conalbumina: sustancia que bloquea la accibn de algunos metales
favorables para el desarrollo bacteriano, actia frente a bacterias
grampositivos y gramnegativos.

e Riboflavina: se trata de una vitamina del complejo B que detiene el

crecimiento de algunos gérmenes.

El PH de la clara de huevo fresco es de 7.6- 7.9, pero este puede aumentar hasta
9.0 durante su almacenamiento, ocasionado por propagacion de CO: disuelto a

través de la cascara.
6.9.4. Yema

Su formacion se compone por lipidos y proteinas y es la mayor fuente de vitaminas
y minerales del huevo. La proteina principal de la yema es la vitelina, ademas
contiene fosfitivina (4%) proteina con grandes cantidades de fosforo, alto en serina
(30%), nulo en cisteina y fija facilmente el hierro, lipovitelina (68%) proteina alta en
azufre, lipoproteina de alta densidad (HDL) rica en cisteina. Presenta un 20% de
lipidos (dos tercios de fosfolipidos y uno de colesterol, lipidos neutros y triglicéridos),
Existen restos glucidicos, hexosas y &cido neuraminico, la Livetelina (10%),
proteinas globulares alfa, beta, gamma, Ovovitelina rica en aminoacidos fosforados
y azufrados, la Lipovitelenina (16%), es una lipoproteina de baja densidad pobre en
cisteina. Presenta un 88% de lipidos (un tercio de fosfolipidos y dos de lipidos

neutros y colesterol) (Anderson y Calderén, 2000).

De acuerdo con (Sastre et al., 2002) el contenido del agua en la yema es de
aproximadamente el 50% mientras que los solidos o materia seca se dividen entre
proteinas y lipidos. Quedando una pequefia fraccién para minerales, vitaminas y

carotenoides (responsables del color amarillo).

El color de la yema esta principalmente influenciado por la dieta que se le suministra

a la gallina. Si la gallina como alimentos con colores mas anaranjados, la yema
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tomara un color mas amarillo o naranja, si se suministra colores rojizos también
tiende a adquirir colores naranjas, pero si la gallina consume alimentos de colores

mas blanquecinos la yema serd menos naranja.
6.10. Nutricion y alimentacién de las gallinas de postura

Para proporcionar una buena alimentacion se requiere que estén presentes todos
los nutrientes como carbohidratos, azucares, lipidos, proteinas, vitaminas y
minerales en proporciones adecuadas para que las aves logren su desarrollo

adecuado y tengan una produccion que este al maximo de su capacidad bioldgica.

En promedio una gallina como alrededor de 100- 130 gr. de alimento por dia, de los
cuales debe contener un minimo de 16 gr. de proteina para la produccion de huevos.
El alimento debe ofrecerse a discrecién, el consumo de alimento por ave por dia va
a diferenciar dependiendo de la linea de la gallina por ejemplo una linea ligera
consumo de 110 a 120 gr de alimento por dia, mientras que una de linea semi-
pesada consume 110 a 130 gr. Las gallinas tienen la capacidad de regular su
consumo, principalmente por sus requerimientos proteicos y energéticos. Las
gallinas para balancear su dieta deben ingerir alimentos energéticos como el maiz
o el trigo que por si mismos no son alimentos completos, por lo tanto, también deben

consumir alimentos ricos en proteina, vitaminas y minerales. (INDESOL, Sf)
6.10.1. Proteinas y aminoacidos

El suministro de proteinas para las aves puede ser dado por medio de semillas de
arvejas, harina de haba, sojas, lombrices y/o harinas de carne, sangre, pluma, etc.
Siempre y cuando sean alimentos con contenido proteico alto. La calidad de las
proteinas se determina por la cantidad y nivel de bio disponibilidad de aminoacidos
esenciales que estas la componen. Dentro de los aminoacidos esenciales
encontramos como limitantes a aquellos que se hallan en déficit en los alimentos
disponibles para el balanceo de la racion. Los aminoacidos mas comunes y de
mayor importancia son la lisina y la metionina, la ultima es de caracteristicas

lipoproteinas (quema grasas del higado) y ayuda en la formacién de plumas, la
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carencia de ambas repercute en un mal desarrollo y formacion del plumaje, huevos

pequefios y finalmente la detencién de la postura (INDESOL, Sf).
6.10.2. Carbohidratos

Deben ser indispensables en la alimentacion de las aves, brindan energia la cual es
esencial para realizar todas las funciones vitales del organismo, dicha energia se
puede encontrar en alimentos como el sorgo, maiz, arroz, ajonjoli y en tubérculos
como la yucay malanga, en las raicea como el rabano y la remolacha (Téllez, 2011).
Suministrar un nivel de 320 Kcal /dia es el adecuado y correcto para mantener un

nivel de produccién correcto y obtener un buen indice de consumo.
6.10.3. Vitaminas

Se trata de sustancias organicas que intervienen en las reacciones bioquimicas del
organismo y que son necesarias para mantener un buen funcionamiento y salud.
No se necesitan de grandes cantidades para cubrir los requerimientos, solamente
ocupamos de pocos miligr diariamente, Las vitaminas se clasifican en hidrosolubles
B1, B2, B6, Acido nicotinico, Colina, Acido Félico, Acido pantoténico y Acido
ascorbico; liposolubles (A,D, E, K) (INDESOL, Sf).

6.10.4. Minerales

Son esenciales e indispensables para la formacion y mantenimiento del organismo
animal, minerales como el calcio, fosforo, sodio, potasio, magnesio, cloro y hierro
las podemos encontrar en conchas de huevo, hojas verdes, frutos y sal coman entre
otros. Los minerales como el calcio y el fosforo intervienen en la formacion de la

cascara del huevo (Téllez, 2011).
6.10.5. Agua

Es importante mencionar que las aves ingieren dos o tres veces mas agua que
alimentos solidos, por lo tanto, se debe asegurarse de suministrarle una buena

cantidad de este liquido y que ademas sea de calidad, el agua puede representar
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desde un 85% del total del peso del pollo recién nacido y hasta un 60% del peso de
un ave adulta, la pérdida de un 15 a un 20% del agua del cuerpo del ave puede
ocasionar la muerte (Téllez, 2011).

6.10.6. Alimentacién por etapas en la gallina de postura
e Iniciacion:

Comienza desde el primer dia de vida hasta las 6 semanas de edad, durante esta
etapa la gallina consume 1.0 kg de alimento logrando una ganancia de peso de 455
gr promedio. El alimento ofrecido tiene que contener un minimo de 18% de proteina
cruda, la energia metabolizable (EM) debe ser de 2.900 kcal/ kg (Productores

Agropecuarios Tepexpan, 2014).
e Desarrollo:

Comienza en la semana 7 hasta la semana 18, es de suma importancia asegurar el
suministro de agua limpia y fresca, esta etapa termina cuando las gallinas inician la
produccion de huevo. El peso final de esta etapa es en promedio de 1,300 gr y un
consumo de alimento de 6.0 kg. El alimento se recomienda dar en migaja. El
porcentaje de proteina adecuado para esta etapa es de 15% PC, la energia
metabolizable (EM) requerida en esta etapa es de 2.800 Kcal/kg (Productores

Agropecuarios Tepexpan, 2014).
e Postura:

Comienza cuando las aves entran en inicio de produccién de huevo, normalmente
a las 18-19 semanas, el consumo de alimento por ave/ dia es en promedio de 110
gr, en esta etapa se recomienda dar alimentos con 16- 17% de Proteina y una
energia metabolizable (EM) de 2.700 Kcal/ kg. Para esta etapa se recomienda un
programa de iluminacién para maximizar la taza de produccién de huevo en la que
al menos las aves tengan 16 hrs de luz (Productores Agropecuarios Tepexpan,
2014).
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6.11. Pigmentos

Son sustancias de origen organico o mineral, que por constitucion quimica
proporcionan color cuando son incorporados a otros materiales, ya sea por
dispersién o por disolucién, (Espinoza, 2008) menciona que los pigmentos son
particulas solidas de color que son insolubles en el medio a colorear y que apenas
se ven afectadas fisica y quimicamente por el sustrato sobre el que estan
depositados. Su color es resultado de la absorcion y/o difusion selectiva de la luz.
Las propiedades basicas de los pigmentos son: la capacidad de coloracion, el matriz
o color, la dispersabilidad y el poder cubriente, aunque también podemos encontrar
caracteristicas fisico quimicas como: cristalizacion interna, distribucién del tamafio
de particula, forma de la particula y tratamiento superficial de la particula de

pigmento.
6.11.1. Clasificacion de los pigmentos

De acuerdo con (Roque, 2012) a los pigmentos se les puede clasificar en funcion
de diversos criterios, por ejemplo: por su caracter de origen natural o artificial, su
procedencia en el caso de pigmentos naturales: vegetal, animal o mineral, su tinte:

azul, rojo, verde, negro, etc.
6.11.2. Pigmentos artificiales

Este tipo de pigmentos son resultados de compuestos quimicos hechos en
laboratorios y los podemos encontrar en varias presentaciones como: polvo,
mezclas de colores, mezclas diluidas, granulados, soluciones acuosas, soluciones
no acuosas y pastas. Para elegir un colorante artificial es necesario considerar la
naturaleza del producto a colorear, las condiciones del proceso y el volumen de

colorante a usar. (Parra, 2004)
Algunos de estos pigmentos son:

e Amarillo crepusculo (S.I.N. 110): También conocido como amarillo ocaso o

FD&C, pertenece al grupo de colorantes azoicos, consiste principalmente de
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2-hidroxi-1-4(4-sulfonato fenilazo)-nalfataleno-6-sulfonato disodico junto con
un cloruro de sodio y/o sulfato de sodio, se presenta en forma de polvo o
granulado (Parra, 2004)

e Tartrazina (S.I.N. 102): conocido como FD&C amarillo 5, tiene gran potencia
de toxicidad. Pertenece al grupo de los colorantes azoicos, del tipo monoazo
(pirazolona), consiste de  5-hidroxi-1-(4-sulfonatofenil)-4-(4-sulfonato
fenilazo)-H-pirazol-3-carboxilato trisédico, en presencia de cloruro y/o sulfato
de sodio, usado en productos como galletas, caramelos, sopas, reposteria, y
bebidas refrescantes, se presenta en forma de polvo o granulado (Parra,
2004).

e Azul brillante (S.I.N. 133): Llamado también FD&C Azul 1. Pertenece al
grupo de los triariimetano, compuesto principalmente de (4-(N-etil-3-
sulfonato-bencilamino)-fenil)-(4-N-etil-3-sulfonato-amino)-iclohexa-2,5-
dieilideno)-toludeno-2-sulfonato disédico y sus isémeros. Usado para
productos de sabor mora como yogurts, confetis, helados, mermeladas, etc.,
su presentacion es en polvo o granulado (Parra, 2004).

¢ Indigotina (S.I.N. 132): se le conoce también como Indigo Carmin o FD&C
Azul 2. Consiste en una mezcla de 3,3 -dioxido-2,2"-bi-indolilideno-5,5
disulfonato disoédico y una cantidad no mayor al 18% de 3,3 -dioxido-
2.2"biindolilideno-5,7 disulfonato disddico, utilizando sulfato y/o cloruro de
sodio. Ese pigmento es usado en todo el mundo encontrado sus principales
usos en caramelos, helados y confites (Parra, 2004).

e Ponceau 4R (S.I.N. 124) llamado también rojo cochinilla, perteneciente al
grupo de los colorantes azoicos, del tipo monoazo, compuesto
principalmente de 2-hidroxi-1-(4-sulfonato-1-naftilazo)-6,8-naftaleno
disulfonato trisédico , usado en helados, pasteleria, caviar y algunos

derivados céarnicos, su presentacion es en polvo o granulado (Parra, 2004)
6.11.3. Pigmentos naturales

De acuerdo con (Espinoza, 2008) se trata de colorantes o tintes derivados de

plantas, invertebrados o minerales. Los colorantes vegetales provienen de las
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raices, bayas hojas y corteza de la planta otras fuentes pueden ser de los hongos y

liguenes, principalmente se usan para darle color a los alimentos ya sea porque el

alimento perdio color en su tratamiento industrial o bien mejorara a la vista y este

sea mas aceptable al consumidor, también se usan para tefiir telas. Algunos

pigmentos naturales son:

Clorofila: se trata del pigmento foto receptor responsable de la primera etapa
en la transformacién de la energia de la luz solar en energia quimica, se
encuentra en la mayoria de las plantas, la clorofila esta en color que
contienen los vegetales verdes (Espinoza, 2008).

Astaxantina: es el pigmento responsable de dar color naranja o rojizo a los
crustaceos posterior a la coccién, esto se debe al proceso de
desnaturalizacion de las proteinas ocurrido en el proceso de coccién y una
posterior liberacion de astaxantinas (Espinoza, 2008).

Bixina o achiote: Es un pigmento natural obtenido del arbol Bixa-orellana,
el cual comprende de tres formas: extracto crudo o annato, fraccion
liposoluble (bixina) y la fraccion hidrosoluble (norbixina). Brinda de un color
rojizo a las cosas en que se implementa este pigmento (Espinoza, 2008).
Betalinas: pigmento natural que contiene glucésidos hidrosolubles, se puede
encontrar en alimentos como el betabel, amaranto. tuna roja, pitayas higos
entre otras mas, se divide en dos pigmentos que proporcionan dos colores
caracteristicos, el Betacianinas el cual da un color rojizo caracteristico de la
mayoria de estos alimentos, y el Betaxantinas, este brinda un color amarillo
(Espinoza, 2008).

Flavonoides: este pigmento es el responsable de darle colores amarillos
palidos a las frutas y verduras, se puede encontrar en las peras, fresas,
manzanas, cerezas, duraznos, naranjas, entre otras mas; también es
responsable de astringencia en té, lo cual quiere decir que tiene como
caracteristica una accion cicatrizante, antiinflamatoria y antihemorragica
(Espinoza, 2008).
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e Antocianinas: son pigmentos hidrosolubles, contenidas en las vacuolas de
frutos, vegetales y cereales, estos proporcionan una gama de colores rojos
intensos, rojos palidos, purpuras y azul, se puede encontrar en frambuesas,
zarzamoras, caliz de Jamaica, esparragos, coles, berenjena, arce japones,
entre otras mas. Las antocianinas ademas de la pigmentacion proporcionan
otro tipo de funcién en la planta: como proteccidn contra rayos UV, atraccion
de polinizadores, tiene accion anti microbiana y anti viral. En la alimentacion
las antocianinas restringen a la a-glucosidasa, lo que determina una
disminucién de los niveles de glucosa en la sangre (Espinoza, 2008).

e Rojo carmin (E-120, C.l. 75470, Natural Red 004): Es un pigmento
originario de México y Mesoamérica, se obtiene de la cochinilla hembra
(Dactylous coccus, Costa) que vive en las pencas del nopal de tuna, el carmin
hidrosoluble se obtiene solubilizado el complejo a PH alcalino, por adiccion
de amoniaco y posterior secado (Espinoza, 2008).

e Carotenoides: se trata de pigmentos organicos solubles en agua, son

responsables de la mayoria de los colores anaranjados, verdes o rojos
presentes en algunos vegetales y animales, se dividen en dos grupos: los
carotenos y las xantofilas.
Los primeros contienen carbono e hidrogeno, en sus moléculas, los
pigmentos B-caroteno, a-caroteno, licopeno y criptoxantina los podemos
encontrar en micro y macroalgas, vegetales como la zanahoria, papayas,
melones, naranjas, entre otros mas. En cambio, las xantofilas estan
compuestas por carbono, hidrogeno y adicionados con atomo de oxigeno,
algunos ejemplos son la luteina, zeaxantina, capsantina y antoxantina, los
cuales le dan un color amarillento, rojo y anaranjado a las algas, bacterias y
plantas superiores, como el arandano y el pimiento rojo. (Quintana et al.,
2018).

6.12. Métodos de extraccion

Todos los pigmentos contienen propiedades fisico- quimicas, como pueden ser su

peso molecular o su solubilidad en disolventes organicos, como el alcohol etilico,
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pero estas diferencian unas de otras, por lo tanto, al hacer que las moléculas

haciendan por capilaridad a lo largo de un filtro lograra que obtengamos lineas de

diferentes colores, los cuales corresponden a distintos pigmentos (Meringer, 2020),

existen diferentes técnicas para extraer pigmentos naturales como:

Cromatografia: Se trata de un método fisico muy facil la cual los
componentes de una muestra se distribuyen en dos fases: fase estacionaria
(adsorbente) y la fase movil, esta técnica permite separar sustancias
presentes en una mezcla, aprovechando la mayor o menor afinidad por un
disolvente que recorre una columna de resinas o papel. En la fase movil el
disolvente ejerce un arrastre sobre los distintos compuestos, provocando que
estos se desplacen con distinta velocidad, logrando una separacion
(Meringer, 2020).

Extraccion por solventes organicos: Es considerado como la técnica mas
eficaz y econdmica para purificar, concentrar y separar el compuesto de
interés de otras sustancias que no son de interés, dicha técnica se basa en
el principio de intercambio i6nico liquido, en el cual un soluto o iones metalico
puede distribuirse en cierta proporcion entre dos solventes inmiscibles, de los
cuales uno es acuoso y el otro es organico (Cubillos y Pava, 2020).
Extraccion asistida por microondas: Se usa principalmente para extraer
compuestos insolubles 0 muy pocos solubles en agua, de compuestos
solidos como la arcilla, lodos, sedimentos o residuos solidos. Este método es
eficiente y facil, a comparacion del método de extraccion de solventes debido
a que su principal ventaja es la rapidez del calentamiento, por lo que esta
técnica permite ahorrar tiempo de manera significativa, disminuye la cantidad
de disolventes necesarios y asi mismo la energia del proceso. Este proceso
requiere de menos costos en general y ademas permite obtener una alta

recuperacion de los compuestos de interés (Cubillos y Pava, 2020).

37



6.13. Caliz Jamaica (Hibiscus Sabdariffa L.)

La planta de Jamaica Hibiscus Sabdariffa L. tiene como origen en la region tropical
de Africa, Egipto, Sudan y hasta Senegal, por sus propiedades medicinales,
nutracéuticas y rusticidad de la planta se ha distribuido a lo largo del mundo y otras
regiones tropicales como: México, América Central, América del Sur y el Sureste
Asiatico, donde también se ha convertido en un cultivo de importancia econémica
(Ariza et al., 2017).

La planta de Jamaica se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Plantea

Divisién: MagnolioPHyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

YV V V V V V

Género: Hibiscus

e Cadlices:

Los calices contienen pigmentos usados en la elaboracion de bebidas, vinos,
pigmentacién de embutidos, jaleas, dulces, mermeladas, extractos para refrescos,
salsas, usos culinarios, entre otros muchos mas productos, la pulpa que sale
después de hacer jalea, se puede utilizar para la elaboracion de concentrados para
la alimentacién de ganado (Ruiz y Rios, 2016). Por otra parte, también han tomado
gran importancia debido a sus propiedades medicinales, ya que se atribuyen como
diuréticos, para reducir el colesterol, para controlar la presion arterial y para
regenerar los tejidos afectados por enfermedades degenerativas, reduce la

obesidad, purifica el agua y tiene efectos antivirales (Ariza et al., 2017)

Los pigmentos mas importantes de esta planta son las antocianinas: la cianidina 3
glucosidos y la definidita 3 glucésidos, que tiene propiedades antioxidantes y que

no presentan actividad toxica ni mutagenica, se sabe que los compuestos fendlicos
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como el acido procatecuico, separado de los célices de esta planta tiene gran accion

antioxidatoria, mientras que el acido hibiscus demuestra una alta actividad

inhibitoria sobre ciertas enzimas pancreaticas (Carvajal et al., 2006)

Cuadro 3. Composicion nutricional del caliz de jamaica

Composicién nutricional del caliz de jamaica

Tamafio de porcion
Calorias

Proteinas
Carbohidratos
Fibra

Azlcar

Grasas (lipidos)
Grasas saturadas
Colesterol

Sodio

100 gr
49 kcal
0.96 gr
11.31 gr
Og

0g

0.64 gr
Og

0 mg

0 mg

Fuente: (Naterre, 2020)
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VIl. ANTECEDENTES

A lo largo del mundo se han hecho varios trabajos de investigacion sobre la
pigmentacién de la yema de huevo y cascaron de huevo, algunos de ellos son los

siguientes:

“Uso de harina de flor de marigold (Tagetes erecta) en la racion y su efecto en el
desempeiio productivo y calidad de huevo de gallinas Novogen Brown”, en este
trabajo se suministré la harina a un porcentaje de 0%, 0.1%, 0.2% y 0.3% durante
un periodo de 8 semanas, con aves de 36 semanas de edad, y en el cual se encontro
mejor beneficio econémico con uno de los tratamientos donde se incluyé la harina
de flor de marigold, ya que mejoro el desempefio productivo y pigmentacion de la
yema (Chéavez, 2018).

“Inclusion de harina de Tithonia diversifolia en raciones para gallinas ponedoras de
primer ciclo y su efecto sobre la pigmentacién de yema de huevo”, tuvo como
objetivo evaluar el efecto de incluir la harina en las dietas de las gallinas con
respecto a variables productivas y color en yema de huevo, se suministréo a
diferentes porcentajes 1.77%, 5%, 10% y 15%, se utilizaron 240 gallinas y como
resultado tuvo que la harina de Tithonia diversifolia puede ser una alternativa como
pigmento amarillo hasta un 10% de inclusién sin afectar el rendimiento productivo
(Carranco et al., 2019).

“Efecto del achiote (Bixa orellana L.) en los parametros productivos y calidad del
huevo en gallinas de postura linea Lohmann Brown —Classic” para este trabajo se
utilizaron 80 gallinas de 34 semanas de edad distribuidos en 4 tratamientos (0%,
1.5%, 3.0% y 4.5% de achiote. Fue un disefio experimental completamente al azar
y del cual se obtuvo como resultado que al incluir achiote a la alimentacién de las
aves mejoro la pigmentacién de la yema de huevo de manera significativa mientras
que las variables productivas no reciben ni una alteracion, en cuanto a la relacion

beneficio costo, con el tratamiento 1 se obtuvo el mejor valor utilitario (Yalta, 2016)
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VIIl. MATERIALES Y METODOS
8.1. Localizacion del area de estudio

El trabajo se llevo a cabo en el municipio de Temascaltepec de Gonzalez, Estado
de México. Dicho municipio se encuentra en el area sur del Estado de México,
ligeramente hacia el sureste de Toluca, en las coordenadas geograficas 100°02'°
longitud oeste y 19°03'°° de latitud norte. A una altura de 1.740 metros sobre el nivel

del mar.

La extension territorial es de 544.59 kilometros cuadrados, que representan el
2.43% del territorio estatal. Se tienen identificadas dos zonas climaticas: la templada
subhimeda, al norte y al este: la semiarida himeda, al sury al oeste: predominando
el subhumedo. La temperatura media anual oscila entre los 18°C y 22°C. La

precipitacion pluvial anual va de los 800 a los 1,600 milimetros.
8.2. Instalaciones

Se utilizé la nave de aves de postura de la posta zootécnica del Centro Universitario
UAEMEX Temascaltepec, dicha nave tiene las siguientes dimensiones: 9 m de largo
,6 m de ancho y 3.5 m de alto, dentro de la nave se alojaron a las aves en sistema
de jaulas tipo beteria o piramidal con tres niveles, dos lados con 12 compartimientos
en cada uno, para un total de 24 compartimientos, con capacidad para albergar 3
aves en cada compartimiento, teniendo capacidad para 72 aves. Las jaulas cuentan

con comederos frontales y bebederos tipo chupdén.

Figura 1. Nave de aves de la posta zootécnica del Centro Universitario UAEMEX

Temascaltepec.
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La nave fue lavada y desinfectada con jabon, agua y cloro (100 ml por cada 10 litros

de agua) utilizando una mochila de aspersién con motor.

Figura 2. Desinfeccion de la nave con mochila de aspersion
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8.3. Equipo para realizacion del experimento

Durante el desarrollo del experimento se utilizaron los siguientes materiales para la

recoleccion y medicion de alimento y huevo.

Se utilizaron etiquetas de diferentes colores para la identificacion de los tratamientos
utilizados, dichas etiquetas se colocaran en los comederos, conos para huevo y

bandejas para medicién del alimento ofrecido.

Figura 3. Tazones utilizados para la medicion de la racion de alimento identificados

con etiguetas de acuerdo con el color de tratamiento y numero de jaula.

Para la recoleccion de huevo se utilizaron conos con su debida etiqueta de
identificacion, utilizamos una brocha y cucharon de platico para la recolecciéon de
rechazos de alimento ofrecido, para la medicion del peso de las gallinas se ocup6
una bascula de 40kg, mientras que para huevo y alimento se utilizé una bascula

granataria de 5kg.

Para el registro de los datos utilizamos una bitacora de papel, lapiceros, plumones

permanentes, reglas métricas, tazones de plastico, vasos de plastico.
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Mientras que para medir el alto y ancho de los huevos se utilizé un vernier digital
para obtener un dato mas preciso.

8.4. Material biolégico

Para la realizacion de este experimento se utilizaron 72 gallinas de postura de la

linea Lohmann Brown con una edad de 16 semanas.
8.4.1. Recepcidn de las aves

Al momento de la llegada se registraron los pesos iniciales, de cada ave, también
se identificaron con una cinta que fue sujeta a la pata de la gallina y marcada con
un namero, en un principio estuvieron de 3 semanas en piso, hasta que cumplieron
con la edad de maduracion sexual donde sus oOrganos estan listos para la
produccién de huevos, en este momento rompieron postura por lo que subieron a
las jaulas. Posterior al primer pesaje, se volvié a realizar a las semanas siguientes,

el mismo dia y a la misma hora.

Figura 4. Recepcion, identificacion y pesaje de las aves a su llegada.
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8.4.2. Distribucion

La distribucion de las aves en las jaulas fue de la siguiente manera, en cada jaula
ingresaron 3 aves, teniendo 12 aves en cada nivel, para un total de 36 aves en cada

lado y 72 aves en total.

Figura 5. Distribucion de las aves en la jaula de bateria
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Por otra parte, la distribucion de los tratamientos fue de manera que en cada nivel
existan las mismas condiciones medioambientales, debido a que fueron 4
tratamientos se ajustd para que en cada nivel se contara con una jaula para cada
tratamiento (0%,1.5%, 3% y 4.5% de inclusién de céliz de jamaica) como se muestra

a continuacion.

Figura 6. Distribucion de los tratamientos en la jaula de bateria
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Simbologia

[ ] T0: 0% de inclusion de caliz de Jamaica
[ ] T1: 1.5% de inclusi6n céliz de Jamaica
[ ] T2: 3.0% de inclusion de céliz de Jamaica
B 73: 4.5% de inclusion de caliz de Jamaica

De esta manera se busco6 que los tratamientos recibieran las mismas condiciones
medioambientales y que la reparticion de ellos fuese de manera igualitaria en toda

la jaula.
8.4.3. Alimentacion

Se les ofreci6 alimento comercial de la marca Campi huevo, con un porcentaje de
proteina del 16%, a este alimento comercial se le adiciono la harina de caliz de
Jamaica a partir de que las gallinas rompieron postura y comenzara la medicion de

las variables, este alimento fue utilizado durante todo el experimento.

Figura 7. Bultos de alimento comercial Campi huevo etiquetados de acuerdo con el

nivel de inclusién del caliz de Jamaica
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Para saber los niveles de proteina y energia del alimento ofrecido, se consulto la

composicion nutricional del alimento comercial campi huevo.

Cuadro 4. Composicion nutricional del alimento comercial campi huevo.

Campi huevo postura

Proteina cruda, minimo 16.00% Cenizas, maximo 6.00%
Grasa cruda, minimo 4,00% Humedad, maximo 12.00%
Fibra cruda, minimo 4.50% E.L.N por diferencia 57.50%

(CAMPI, 2017)

Sin embargo, se tuvo la inquietud de saber si al incluir el céliz de jamaica a diferentes
porcentajes modificaria el contenido de proteina que originalmente trae el alimento
comercial, por lo tanto, se enviaron las pruebas necesarias a laboratorio para su
analisis.

Cuadro 5. Contenido de proteina del alimento comercial al incluirle los
diferentes porcentajes de céliz de jamaica.

Contenido de PC del alimento comercial al incluir el caliz de jamaica
Alimento Alimento | Aportacion Jamaica Aportacién | Contenido
campi % dePCala con .96 % dePCala | PCen dieta
con 16 % PC dieta PC dieta
Alimento campi 100 16.00 0 0.0000 16.0000
Alimento campi 98.5 15.76 15 0.0144 15.7744
Alimento campi 97.0 15.52 3.0 0.0288 15.5488
Alimento campi 95.5 15.28 4.5 0.0432 15.3232

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio muestra que la inclusion de
caliz de jamaica no modifica de manera significativa el contenido de proteina que

contiene el alimento comercial.

La racion suministrada a cada jaula fue calculada para 3 gallinas tomando en cuenta
que el consumo de cada gallina por dia fue de 120 gr, este fue dado en dos

frecuencias, una por la mafana 9:00 a.m. y otra por la tarde 6:00 p.m. antes de
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suministrar la segunda frecuencia se recogié el rechazo de alimento de los
comederos, se peso Y se registrd en la bitacora de rechazos indicando la fecha en
que llevo a cabo.

El agua se suministré a libre acceso y constante, por medio de un sistema de

bebederos automaticos de chupon.
8.5 Fases experimentales

El trabajo comprendio de 2 fases, la primera fue durante 3 semanas en la cual
llegaron las gallinas a la nave con una edad de 16 semanas, en este periodo se hizo
el proceso de adaptacion de las gallinas al clima, alimento e instalaciones, ademas
de darles el manejo sanitario correspondiente (aplicacion de medicamentos y
vitaminicos), bajo este lapso de tiempo las gallinas permanecieron en piso hasta
gue cumplieron las 19 semanas y rompieron postura, en ese momento subieron a

la jaula.

Figura 8. Gallinas de 16 semanas en piso durante la primera fase experimental

La segunda fase comenzo cuando las gallinas subieron a la jaula, comprendié un

periodo de tiempo de 10 semanas, en esta fase comenzo de lleno el experimento,
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para este momento las gallinas ya estaban adaptadas al alimento y condiciones
climatoldgicas, por lo tanto, se suministré el alimento experimental con la inclusién
de Jamaica en el alimento, realizando la medicidn de las variables y registrando los

resultados en la bitacora.

Figura 9. Asignacion de gallinas a la jaula de bateria a las 19 semanas para inicio

de la segunda fase experimental

8.6. Tratamientos

Se utilizdé un tratamiento testigo, y tres tratamientos con inclusién del caliz de

Jamaica en el alimento.
TO: alimento comercial.
T1: alimento comercial + inclusion del 1.5% de harina de caliz de Jamaica.
T2: alimento comercial + inclusién del 3.0% de harina de caliz de Jamaica.

T3: alimento comercial + inclusiéon del 4.5% de harina de céliz de Jamaica
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Se identificé cada lote de gallinas de acuerdo al tratamiento y repeticion, mediante

una etiqueta de color, asi como el numero de jaula que van del 1 al 24.

Figura 10. Jaulas enumeradas e identificadas con una etiqueta de color de acuerdo

al tratamiento asignado.
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8.7. Disefio experimental
8.7.1. Andlisis de varianza (ANOVA) completamente al azar

Para analizar los resultados del experimento se utilizé un disefio completamente al

azar con cuatro tratamientos y seis repeticiones, cada repeticion con 3 gallinas.
8.7.2. Modelo estadistico ANOVA completamente al azar

Yij=p+7ti+ €ij
Donde:

Yij — Variables productivas (Consumo de alimento promedio/ dia, produccion de

piezas de huevo/ semana, peso de las gallinas promedio/ semana, produccion de
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huevo semanal/ kg, consumo de alimento/ semana, conversién alimenticia y

eficiencia alimenticia).

Variables de la calidad de huevo (pigmentacion de cascaron, pigmentacion de
yema, peso de huevo, alto huevo, ancho huevo, peso yema, alto yema, ancho yema,

volumen de clara, peso de clara, peso cascaron y grosor de cascaron).

u — Es el parametro de escala comun a todos los tratamientos, o también llamado

media global

ti — Se refiere a un parametro que mide el efecto del tratamiento i (TO 0.0, T1 1.5,

T2 3.0, T3 4.5%) de harina de céliz de Jamaica en el alimento.
eij — Se trata del error atribuido a la medicion Yij

8.8. Variables analizadas

8.8.1. Variables productivas

8.8.1.1. Consumo de alimento promedio por dia

Esta variable se calculé de la siguiente manera, el alimento ofrecido por dia era de
360 gr por jaula dado en dos frecuencias, antes de ofrecer la segunda frecuencia
se juntaba el alimento rechazado por jaula, se pesaba y registraba en la bitacora,

dicho alimento rechazado ayudo a estimar el alimento consumido en 24 horas.

Para calcular el consumo de alimento promedio por dia, se le resto el alimento
rechazado al alimento ofrecido para tres gallinas y luego se dividié en tres para

obtener el consumo de cada gallina.
El consumo promedio por dia se estimd con la siguiente formula

ATO — AR

CAPPD =
No A

Donde:
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CAPPD= Consumo de alimento promedio por dia
ATO= Alimento total ofrecido

No A= Numero de animales por tratamiento

8.8.1.2. Produccion de piezas de huevo por semana

La produccién de piezas de huevo por semana se estimé de acuerdo a los datos
de produccién de piezas de huevo por dia por tratamiento, esta variable se obtuvo

con la siguiente formula.

PPHPS = PTPH
~ SE

Donde:

PPHPS. Produccion de piezas de huevo por semana
PTPH. Produccion total de piezas de huevo

SE. Semanas de experimento.

8.8.1.3. Peso de gallinas promedio por semana

Una vez a la semana se pesaban las gallinas con una bascula de 40 kg, a la misma
hora y el mismo dia, los pesos se registraban en la bitadcora de acuerdo a la jaula 'y
tratamiento al que pertenecian cada gallina, para estimar el peso de las gallinas

promedio por semana se sumaron los pesos totales de las gallinas y se dividieron

entre las semanas del experimento. Esta variable se obtuvo con la siguiente formula.

PGPPS = et
- SE

Donde

PGPPS. Peso de gallinas promedio por semana
PGT. Peso de gallinas total
SE. Semanas de experimento

Figura 11. Pesaje semanal de las gallinas
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8.8.1.4. Produccién huevo semanal

La produccion de huevo semanal en kg se estimé sumando los pesos totales del
huevo por semana y dividiéndolo entre las semanas que duro el experimento, esta

variable se obtuvo con la siguiente formula.

PTH

PPHS = —
SE

Donde

PPHS. Peso huevo promedio por semana
PTH. Peso total huevo

SE. Semanas de experimento
8.8.1.5. Consumo de alimento semanal

Esta variable se obtuvo sumando los consumos promedios por dia, teniendo el total
de alimento consumido durante el experimento y dividiéndolo entre las semanas
gue duro el experimento. Para el calculo del consumo alimento semanal se utilizé la

siguiente formula.
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CAS — CAT
- SE

Donde

CAS. Consumo de alimento semanal
CAT. Consumo de alimento total

SE. Semanas de experimento
8.8.1.6. Conversion alimenticia

Esta variable es de mucha importancia pues representa la cantidad de alimento que
necesita una gallina para la produccion de un kg de huevo. Para calcular la

conversién alimenticia se utilizé la siguiente formula.

- CAT
"~ PHT

Donde

CA. Conversién alimenticia
CAT. Consumo de alimento total

PHT. Produccién de huevo total
8.8.1.7. Eficiencia alimenticia

La eficiencia alimenticia representa un indicador que determina la facultad que tiene
una gallina para convertir los nutrientes que consume en huevo. En general se

define como los kg de huevo producido por kilogramo de alimento consumido.

Se determind por la siguiente formula.

= PTH
T CAT

Donde.

EA. Eficiencia alimenticia
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PTH. Produccidn total de huevo

CAT. Consumo de alimento total
8.8.2. Variables de calidad de huevo
8.8.2.1. Promedio pigmentacion de cascaron

La pigmentacion de cascaron de huevo se determind mediante la utilizacion de un
abanico colorimétrico en escala Cargill donde cada paleta de color indicaba un
numero el cual se le asignaba al cascaron dependiendo con la similitud en colores,
se colocaba el huevo sobre un plato con fondo blanco y se colocaba el abanico aun
costado o encima del huevo para definir el color, el resultado se apuntaba en la

bitacora.

Figura 12. Medicién colorimétrica del cascaron de huevo

8.8.2.2. Promedio pigmentacion de yema

La pigmentacion de yema de huevo se determind mediante la utilizacion de un
abanico colorimétrico en escala Roche donde cada paleta de color indicaba un
numero el cual se le asignaba a la yema dependiendo con la similitud en colores,
se procedia a romper el cascaron y extraer la yema y clara, posteriormente con la
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ayuda de un separador de yemas, se separaba la yema de la clara, después la yema

era colocada en un plato con fondo blanco para la medicion colorimétrica.

Figura 13. Medicién colorimétrica de la yema de huevo

8.8.2.3. Peso huevo

El peso del huevo se obtuvo pesando cada uno de ellos con un bascula gramaria,
el peso se fue registrando en la bithcora de acuerdo al tratamiento al que pertenecia
cada huevo
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Figura 14. Obtencion del peso del huevo

8.8.2.4. Alto huevo

Se obtuvo midiendo cada huevo con un vernier digital para tener una mejor
precision, se tomaba a cada huevo y de media de punta a punta, posteriormente de
registraba en la bithcora de acuerdo al tratamiento al que pertenecia cada huevo

8.8.2.5. Ancho huevo

Al igual que la altura del huevo esta variable se obtuvo midiendo al huevo con el
vernier digital, solo que para esta vez se median los extremos a la mitad de huevo
como se muestra en la figura ... una vez obtenida la medida se registraba en la

bitacora de acuerdo al tratamiento al que pertenecia cada huevo.
8.8.2.6. Peso de yema

El peso de la yema de huevo se obtuvo quebrando ligeramente los huevos cuidando
no fracturar mucho al cascaron, posteriormente se extraia la claray yema la cual se

colocaba en el separador de yemas para asi separar la clara de la yema, una vez
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extraida la yema se colocaba en un plato de plato extendido y se pesaba con una
béscula granataria, el peso se registraba en la bitacora.

Figura 15. Obtencion del peso de la yema

8.8.2.7. Alto de yema

El alto de la yema se calculaba usando un vernier digital, una vez que se extraia la
yema del huevo y se separaba en de la clara se colocaba en un plato donde se

llevaba a cabo esta medicion, los resultados se registraban en la bitacora.
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Figura 16. Medicion de la altura de la yema con el vernier digital

8.8.2.8. Ancho de yema

Esta variable también se calcul6 de la misma manera que el ancho de la yema, de
igual forma una vez que se extraia la yema se colocaba en un plato y se procedia a
la medicién del ancho con un vernier digital, los resultados se registraban en la

bitacora.

Figura 17. Medicion del ancho de la yema con el vernier digital
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8.8.2.9. Volumen de clara

Esta variable se calcul6 utilizando un vaso de precipitado, una vez separada la clara
de la yema, esta era colocada en un vaso comun, para después verterla en el vaso

de precipitado para su medicion, el resultado era registrado en la bitacora.

Figura 18. Medicion del volumen de la clara de huevo

8.8.2.10. Peso de clara

El peso de la clara se calculé usando una bascula granataria, se extraia la clara y
yema del huevo, posteriormente se separaba la clara de yema, esta se colocaba en

un vaso comuny se pesaba en la bascula, los resultados se anotaban en la bitacora.
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Figura 19. Obtencion del peso de la clara de huevo

8.8.2.11. Peso cascaron

Esta variable se calcul6 de la siguiente manera, al momento en que extraia la yema
y la clara del huevo se cuidaba no dafar o fragmentar mucho el cascaron pues era
importante que el cascaron saliera lo mas entero posible, una vez que el cascaron
quedaba vacio que colocaba en un cono para que a continuacion se pesara, los

resultados se registraban en la bitacora.

Figura 20. Obtencidn del peso del cascaron de huevo

61



8.8.2.12. Grosor de cascaron

Posterior a la extraccion de la yema y clara del cascaron este se colocaba en un
cono, posteriormente con la ayuda de un vernier digital se procedia a medir el grosor

del cascaron, los resultados obtenidos se anotaban en la bithcora de registros.

Figura 21. Medicion del grosor del cascaron de huevo

8.9. Analisis de resultados

Los andlisis estadisticos de varianza se realizaran con el paquete de analisis SAS
version 9.0 (The SAS System 9.0 For Windows)

Se obtuvieron los resultados del andlisis estadistico de varianza, donde se pudo
observar la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey p< 0.05 el error

estandar medio, los efectos lineales, cuadraticos y control vs extracto.
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IX. RESULTADOS

9.1. Variables productivas

Cuadro 6. Resumen de las variables de parametros productivos de tratamientos con inclusion de céaliz de Jamaica en el

alimento
DOSIS EFECTO CONTROL
VARIABLE TO 0.0 T11.5 T2 3.0 T34.5 PROB SEM LINEAL CUADRATICO VS
CALIZ
CAPPD 118.053 117.666 117.611 117.735 0.9952 4.1141 0.8633 0.8454 0.9792
PPHPS 86.30 88.00 91.20 91.60 0.9715 28.9358 0.6435 0.9438 0.9169
PGPPS 1629.17, 1567.95; 1584.67a  1599.85s 0.0208 42.8971 0.2481 0.0078 0.1983
PHS 4.4030 4.6790 4.7890 4.8400 0.8922 1.3622 0.4655 0.7955 0.9560
CAS 14.9460 14.9360 14.9240 14.9230 0.9980 0.3042 0.8517 0.9630 0.9761
CA 3.8470 3.7350 3.5890 3.5560 0.9855 1.9286 0.7109 0.9487 0.9573
EA 0.29340 0.31170 0.31950 0.32300 0.8807 0.0886 0.4463 0.7934 0.9609

(a-b) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P<0.05). Tratamientos, (T0 0.0) tratamiento son céliz de jamaica; (T1 1.5) tratamiento 1 con
1.5% de inclusién de caliz de jamaica en el alimento; (T2 3.0) tratamiento 2 con 3% de inclusion de caliz de jamaica en el alimento; (T3 4.5) tratamiento 3 con
4.5% de inclusion de caliz de jamaica en el alimento. Variables, (CAPPD) consumo de alimento promedio por dia; (PPHPS) produccion de piezas de huevo por
semana; (PGPPS) peso de gallinas promedio por semana; (PHS) produccion de huevo semanal; (CAS)consumo de alimento semanal; (CA) conversion alimenticia;

(EA) eficiencia alimenticia; (PROB) probabilidad; (SEM) error estdndar medio.
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9.1.1. Consumo de alimento promedio por dia

Para la variable CAPPD no presento diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 117.766 +
4.11 gr, aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el
mejor CAPPS fue el del TO con 118.053 gr seguido del T3 con 117.735 gr, T1 con
117.666 gry T2 con 117.611 gr.

Grafica 2. Consumo de alimento promedio por dia de los tratamientos con la

inclusion de caliz de jamaica en el alimento
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T00.0 T11.5 T2 3.0 T34.5

117.3

Tratamientos

TO tratamiento testigo 0% de caliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de caliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de céliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento; (gr) gr, (CAPPS) consumo de alimento promedio
por semana.

9.1.2. Produccion de piezas de huevo por semana

Para la variable PPHPS no presento diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 89.2750 +
28.93 piezas, aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas,
el mejor PPHS fue el del T3 con 91.6 piezas seguido del T2 con 91.2 piezas, T1 con
88 piezas y TO con 86.3 piezas.
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Grafica 3. Produccion de piezas de huevo por semana de los tratamientos con la

inclusién de céliz de jamaica en el alimento
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Tratamientos

TO tratamiento testigo 0% de céliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusion del 1.5% de céliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento.

9.1.3. Peso de gallinas promedio por semana

Esta variable presento diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre las
medias de los tratamientos, la media de los tratamientos fue de 1595.410 gr + 42.89
gr, observando que la inclusién de harina de céliz de jamaica en el alimento no
presenta efecto en el peso de las gallinas pues el TO presento el mayor PGPPS con
1629.172 gr mientras que los demds tratamientos resultaron ser menores en
PGPSS, T3 1599.85% gr, T2 1584.672°gr y T1 1567.95° gr.

Grafica 4. Peso de gallinas promedio por semana de los tratamientos con la

inclusién de céliz de jamaica en el alimento
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(a-b) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P<0.05). TO tratamiento testigo 0% de caliz
de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de caliz de jamaica en el alimento, T2
tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento con inclusién del 4.5% de
caliz de jamaica en el alimento; (gr) gr, (PGPPS) peso de gallinas promedio por semana.

9.1.4. Produccién de huevo semanal

Para la variable PHS no presento diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05) entre los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 4.677 kg
+ 1.36 kg, aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, la
mejor PHS fue en el T3 con 4.84 kg seguido del T2 con 4.789 kg, T1 con 4.679 kg
y TO con 4.403 kg.

Grafica 5. Produccién de huevo semanal de los tratamientos con la inclusion de

caliz de jamaica en el alimento
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TO tratamiento testigo 0% de caliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de caliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de céliz de jamaica en el alimento; (kg) kilogr, (PHS) produccion de huevo semanal.

9.1.5. Consumo de alimento semanal

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 14.932 kg + 0.30 kg,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor CAS
fue el del TO con 14.946 kg seguido del T1 con 14.936 kg, T2 con 14.924 kgy T3
con 14.923 kg.

Grafica 6. Consumo de alimento semanal de las gallinas en tratamientos con la

inclusién de céliz de jamaica en el alimento
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TO tratamiento testigo 0% de caliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de caliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de céliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento; (kg) kilogr, (CAS) consumo de alimento semanal.

9.1.6. Conversion alimenticia

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 3.681 kg + 1.92 kg,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, la mejor CA
fue en el T3 ya que con 3.556 kg de alimento se logré producir un kg de huevo en
cambio en el T2 con 3.589 kg, T1 con 3.735 kg y TO con 3.847 kg de alimento.

Grafica 7. Conversion alimenticia de las gallinas en tratamientos con la inclusién de

caliz de jamaica en el alimento
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jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento; (kg) kilogr, (CA) conversién alimenticia.

9.1.7. Eficiencia alimenticia

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 0.31 gr + 0.08 gr, aunque
no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, la mejor EA fue en el
T3 con 0.323 gr seguido del T2 con 0.319 gr, T1 con 0.311 gry TO con 0.293 gr de
EA.

Grafica 8. Eficiencia alimenticia de las gallinas en tratamientos con la inclusién de

caliz de jamaica en el alimento
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con inclusion del 4.5% de céliz de jamaica en el alimento; (gr) gr, (EA) eficiencia alimenticia.
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9.2. Variables de calidad de huevo

Cuadro 7. Resumen de las variables de calidad de huevo de tratamientos con inclusion de caliz de Jamaica en el alimento

DOSIS EFECTO CONTROL
VARIABLE T0 0.0 T11.5 T2 3.0 T34.5 PROB SEM LINEAL CUADRATICO VS

CALIZ
PPC 9.76p 10.09a 10.404 10.41, 0.0001  0.2801 0.0001 0.0824 0.5310
PPY 12.433 12.416 12.700 12.433 0.1424  0.3104 0.5233 0.2111 0.0607
PESOH 52.4600 51.8970 51.6070 51.0070 0.3257 1.7505 0.0685 0.9735 0.8152
ALTOH 52.9830. 52.5460a 52.5340s 52.4510, 0.0243  0.4039 0.0079 0.1744 0.3910
ANCHOH 41.9758 41.8590 41.7538 41.5200 0.3054 0.5474 0.0654 0.7374 0.8605
PY 12.000 12.066 12.100 11.666 0.0851  0.4074 0.1016 0.0602 0.4541
AY 15.145 15.200 15.348 15.371 0.5410  0.4097 0.1626 0.9024 0.7089
ANY 35.295 35.252 35.387 34.916 0.7746 1.0675 0.5111 0.5301 0.6067
VC 32.499 31.751 32.000 32.068 0.8416 1.8693 0.6952 0.4945 0.6586
PC 32.216 31.250 31.700 31.635 0.5250 1.4421 0.5301 0.3298 0.3500
PCAS 7.400 7.518 7.051 7.199 0.2556  0.5531 0.1799 0.9321 0.1338
GCAS 0.384 0.409 0.379 0.379 0.3696  0.0436 0.4711 0.3716 0.1774

(a-b) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P<0.05). Tratamientos, (TO 0.0) tratamiento son céliz de jamaica; (T1 1.5) tratamiento 1 con
1.5% de inclusién de céliz de jamaica en el alimento; (T2 3.0) tratamiento 2 con 3% de inclusion de céliz de jamaica en el alimento; (T3 4.5) tratamiento 3 con
4.5% de inclusion de céliz de jamaica en el alimento. Variables, (PPC) pigmentacion promedio cascaron; (PPY) pigmentacién promedio yema; (PESOH) peso del
huevo; (ALTOH) alto del huevo; (ANCHOH) ancho del huevo; (PY) peso yema; (AY) alto yema; (ANY) ancho yema; (VC) volumen clara; (PC) peso clara;
(PCAS) peso cascaron; (GCAS) grosor cascaron (PROB) probabilidad; (SEM) error estandar medio.
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9.2.1. Pigmentacion de cascaron de huevo

Esta variable presento diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre las
medias de los tratamientos, la media de los tratamientos fue de 10.17 = 0.28 ,
observando que la inclusion al 4.5%(T3) de harina de céliz de jamaica en el alimento
si presenta efecto en la pigmentacion del cascaron de huevo, pues el T3 presento
el mayor nivel de pigmentacion de acuerdo a la escala Cargill (1 a 15) con 10.4162
mientras que los demas tratamientos resultaron ser inferiores, T2 10.400%, T1
10.0992° yT0 9.766".

Grafica 9. Pigmentacion promedio de cascaron de huevo en tratamientos con la

inclusién de céliz de jamaica en el alimento
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(a-b) Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P<0.05). TO tratamiento testigo 0% de céliz
de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de céliz de jamaica en el alimento, T2
tratamiento con inclusion del 3% de céliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento con inclusion del 4.5% de
caliz de jamaica en el alimento

9.2.2. Pigmentacién de yema de huevo
Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 12.49 + 0.31, aunque no

hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor nivel de

pigmentacién de yema de huevo se logré en el T2 donde arrojo un resultado de 12.7
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en escala Roche (1-15) seguido del TO con 12.43 igualado con T3 con 12.43 y por
ultimo T1 12.41.

Grafica 10. Pigmentacion de yema de huevo en tratamientos con la inclusion de

caliz de jamaica en el alimento
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Tratamientos

TO tratamiento testigo 0% de caliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusién del 1.5% de caliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento

9.2.3. Peso del huevo
Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 51.74 + 1.74 gr, aunque

no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor Peso H fue el
del TO con 52.46 gr seguido del T1 con 51.89 gr, T2 con 51.60 gry T3 con 51.00 gr.

Grafica 11. Peso del huevo de los tratamientos con la inclusion de caliz de jamaica

en el alimento.

73



52.460

51.897
51.607
51.007
50.5 l

50

Peso H/ gr
U (9,1
= ) N
(93] N (951

w
=

T00.0 T115 T23.0 T34.5

Tratamientos

TO tratamiento testigo 0% de céliz de jamaica en el alimento, T1 tratamiento con inclusion del 1.5% de céliz de
jamaica en el alimento, T2 tratamiento con inclusion del 3% de caliz de jamaica en el alimento, T3 tratamiento
con inclusion del 4.5% de caliz de jamaica en el alimento; (gr) gr.

9.2.4. Alto del huevo

Esta variable presento diferencias estadisticamente significativas (P<0.05), entre las
medias de los tratamientos, la media de los tratamientos fue de 52.628 + 0.40 mm,
observando que la inclusion de harina de céliz de jamaica en el alimento no presenta
efecto en el alto de huevo pues el TO presento el mayor Alto H con 52.9832 mm
mientras que los demas tratamientos T1, T2 y T3 resultaron menores en Alto H. con
52.5462% mm, 52.5342° mm y 52.451° mm.

Grafica 12. Alto del huevo de los tratamientos con la inclusion de céliz de jamaica
en el alimento
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9.2.5. Ancho del huevo

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 41.7767 + 0.54 gr, aunque
no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor Ancho H fue
el del TO con 41.975 mm seguido del T1 con 41.859 mm, T2 con 41.753 mmy T3
con 41.520 mm.

Grafica 13. Ancho del huevo de los tratamientos con la inclusion de caliz de jamaica

en el alimento
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9.2.6. Peso yema

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre

los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 11.958 gr + 0.407 gr,

aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor peso

de yema de huevo se logré en el T2 donde arrojo un resultado de 12.100 gr seguido

del T1 con 12.066 gr, TO con 12.000 gr y por ultimo T3 gr con 11.666 gr.

Grafica 14. Peso de yema de huevo en tratamientos con la inclusién de caliz de

jamaica en el alimento
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9.2.7. Alto yema

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 15.266 mm + 0.409 mm,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor alto
de yema de huevo se logré en el T3 donde arrojo un resultado de 15.371 mm
seguido del T2 con 15.3480 mm, T1 con 15.200 mm y por ultimo TO con 15.145 mm.

Grafica 15. Alto de yema de huevo en tratamientos con la inclusion de caliz de

jamaica en el alimento
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9.2.8. Ancho yema

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 35.212 mm + 1.067 mm,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor ancho
de yema de huevo se logré en el T2 donde arrojo un resultado de 35.387 mm

seguido del TO con 35.295 mm, T1 con 35.252 mm y por ultimo T3 con 34.916 mm.

Grafica 16. Ancho de yema de huevo en tratamientos con la inclusion de caliz de

jamaica en el alimento
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9.2.9. Volumen de la clara de huevo

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 32.079 ml = 1.869 ml,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor ancho
de yema de huevo se logré en el TO donde arrojo un resultado de 32.499 ml seguido
del T3 con 32.068 ml, T2 con 32.000 ml y por ultimo T1 con 31.751 ml.

Grafica 17. Volumen de la clara de huevo en tratamientos con la inclusiéon de caliz

de jamaica en el alimento
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9.2.10. Peso clara

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 31.700 gr + 1.442 gr,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor ancho
de yema de huevo se logré en el TO donde arrojo un resultado de 32.216 gr seguido
del T2 con 31.700 gr, T3 con 31.635 gr y por ultimo T1 con 31.250 gr.

Grafica 18. Peso de la clara de huevo en tratamientos con la inclusion de céaliz de

jamaica en el alimento
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9.2.11. Peso cascaron

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 7.292 gr + 0.553 gr,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor ancho
de yema de huevo se logré en el T1 donde arrojo un resultado de 7.518 gr seguido
del TO con 7.400 gr, T3 con 7.199 gr y por ultimo T2 con 7.051 gr.

Grafica 19. Peso del cascaron de huevo en tratamientos con la inclusién de caliz

de jamaica en el alimento
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9.2.12. Grosor cascaron

Esta variable no presento diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre
los tratamientos, siendo la media para los tratamientos de 0.387 mm + 0.043 mm,
aunque no hay diferencia estadistica, existen diferencias aritméticas, el mejor ancho
de yema de huevo se logré en el T1 donde arrojo un resultado de 0.409 mm seguido
del TO con 0.384 mm, T3 con 0.379 mm y por ultimo T2 con 0.379 mm.

Grafica 20. Grosor del cascaron de huevo en tratamientos con la inclusiéon de caliz

de jamaica en el alimento
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X. DISCUSION
Consumo de alimento promedio por dia

La inclusion de harina de céliz de jamaica no repercutié en el consumo de alimento
promedio por dia, sin embargo el mayor consumo de alimento se registro en el TO
donde se tuvo un consumo de 118.05 gr de alimento por dia y el menor consumo
de alimento se registré en el T2 con 117.61 gr, estos consumos de alimento son
mayores a los reportados por Chavez (2018) quien en su trabajo de investigacion
implemento la flor de marigold (Tagetes erecta) a diferentes porcentajes de inclusion
(T1 0,1%, T2 0.2% y T3 0.3%) en el alimento para gallinas Novogen Brown,
obteniendo el mayor consumo de alimento en el TO con 109 gr y el menor consumo

de alimento en el T1 con 101 gr.
Peso de las gallinas promedio por semana

Entre los pesos de las gallinas existié una diferencia significativa registrando el peso
mas alto en el TO con 1629.17 gr y peso mas bajo en el T1 con 1567.95 gr, estos
datos son menores a los registrados por Yalta (2016) quien en su trabajo de
investigacién implemento la harina de achiote a diferentes porcentajes de inclusion
(TOO0%, T11.5%, T23.0% Yy T3 4.5 %) en el alimento obteniendo los mayores pesos
de las gallinas en el TO y T3 con 2090 gr y el menor peso registrado en el T1 con
2050 gr.

Produccién de huevo semanal

En la produccion de huevo no existieron diferencias significativas sin embargo la
mayor produccion de huevo semanal se logré con T3 registrando una produccion
de 4.789 kg, este resultado es menor al registrado por Chavez (2018) quien en su
trabajo de investigacion implemento la flor de marigold (Tagetes erecta) a diferentes
porcentajes de inclusiéon (T1 0,1%, T2 0.2% y T3 0.3%) en el alimento para gallinas
Novogen Brown, obteniendo una produccién semanal de huevo de 29.93 kg con el
T3, esta diferencia de resultados se debe a que en su trabajo de investigacion uso
288 gallinas.
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Conversioén alimenticia

No hubo diferencias significativas sin embrago la mejor conversion alimenticia se
registré en el T3 en donde con 3.589 kg de alimento se logré producir 1 kg de huevo,
este resultado fue menor al registrado por Chavez (2018) quien en su trabajo de
investigacion implemento la flor de marigold (Tagetes erecta) a diferentes
porcentajes de inclusiéon (T1 0,1%, T2 0.2% y T3 0.3%) en el alimento para gallinas
Novogen Brown, obteniendo la mejor conversion alimenticia en el T3 con 1.87 kg de

alimento /kg de huevo.
Eficiencia alimenticia

En la eficiencia alimenticia no existid diferencias significativas, sin embargo, el mejor
resultado se obtuvo en el TO con 0.293 gr, este resultado es mayor al registrado por
Vazquez (2015) quien en su trabajo de investigacion uso 4 dietas con diferentes
niveles de energia (T1 2,600 Kcal/ kg, T2 2,700 Kcal/ kg, T3 2,800 Kcal/ kg y T4
2,900 Kcal/ kg) obteniendo la mejor eficiencia alimenticia en el T4 con 0.067 gr.

Pigmentacion de cascaron

La harina de cdliz de jamaica tuvo efecto significativo en la pigmentacién del
cascaron de huevo pues la mejor pigmentacién de casaron se dio en el T3 con 10.41
en la escala Cargill este resultado es mayor al registrado por Segura (2021) quien
en su trabajo de investigacion uso una infusién de achiote (T1 200gr de achiote/
4,000 ml, T2 anicamente agua) logrando un nivel de pigmentacion de cascaron de

9 en la escala Cargill.
Pigmentacion de yema

La harina de céliz de jamaica no tuvo efecto significativo en la pigmentacion de yema
de huevo, sin embargo, el mejor resultado se dio con el T2 con 12.7 en la escala
Roche, este resultado es mayor al registrado por Chavez (2018) quien en su trabajo
de investigacion implemento la flor de marigold (Tagetes erecta) a diferentes
porcentajes de inclusion (T1 0,1%, T2 0.2% y T3 0.3%) en el alimento para gallinas
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Novogen Brown, obteniendo un nivel de pigmentacion de 11.2 en la escala roche,

con el T3, 0.3% de harina de flor de marigold.
Peso de huevo

La inclusion de harina de caliz de jamaica (Hibiscus Sabdariffa L.) en la racion no
influye significativamente sobre el peso del huevo, donde el TO tuvo un peso de
52.46 gr de huevo resultando ser mayor en comparacion con los demas tratamientos
este resultado fue menor al registrado por Chavez (2018) quien en su trabajo de
investigacion implemento la flor de marigold (Tagetes erecta) a diferentes
porcentajes de inclusiéon (T1 0,1%, T2 0.2% y T3 0.3%) en el alimento para gallinas
Novogen Brown, obteniendo el mayor peso de huevo con 61.71 gr utilizando 0.3%
de harina de flor de marigold incluida en la racion.

Alto de huevo

Con el TO se obtuvo el mayor alto de huevo registrando una altura de 52.98 mm
teniendo diferencias significativas con el resto de los demés tratamientos, este
resultado es inferior al registrado por Segura (2021) quien en su trabajo de
investigaciéon uso una infusion de achiote (T1 200gr de achiote/ 4,000 ml, T2

Gnicamente agua) logrando obtener una mayor altura de huevo de 56.63 mm.
Ancho de huevo

La inclusion de harina de céliz de jamaica no influyo de manera significativa en el
ancho del huevo, el mayor ancho de huevo fue de 41.97 mm y se logr6 con el TO,
este resultado es menor al registrados por Segura (2021) quien en su trabajo de
investigaciéon uso una infusion de achiote (T1 200gr de achiote/ 4,000 ml, T2
Gnicamente agua) logrando obtener el mayor ancho de huevo con 43.08 mm

suministrando una dosis de infusién de achiote 200gr/ 4,000 ml en el T1.

Peso de yema
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La inclusion de harina de caliz de jamaica no influyo de manera significativa en el
peso de la yema de huevo sin embargo el mejor peso de la yema se logré en T2
donde se registro un peso de 12.100, este resultado es menor al registrado por
Pipicano (2015) quien en su trabajo de investigacion implemento la harina de
cangrejo a diferentes porcentajes de inclusion (T1 0%, T2 30 %, T3 22.5% vy T4 26.
25%) obteniendo el mayor de peso de yema de huevo con 17.1 g al incluir 30% de
harina de cangrejo en el T2.

Alto de yema

La inclusién de harina de caliz de jamaica no repercutio en el alto de yema, sin
embargo, el mayor alto de yema se registro en el T3 donde se tuvo un alto de yema
de 15.371 mm, este resultado es mayor al registrado por Carranco et al. (2019)
quien en su trabajo de investigacion implemento la harina de cabeza de camarén a
diferentes porcentajes de inclusion (TO 0%, T1 10%, T2 20% y T3 25%) obteniendo
la mayor altura de yema con 9.26 mm utilizando el 20% de inclusién en la dieta de
cabeza de camarén en el T2.

Peso de clara

La inclusion de harina de céliz de jamaica no repercutié en el peso de la clara de
huevo, sin embargo, el mayor peso de clara se registrd en el T1 donde se tuvo un
peso de clara de 32.21 gr, este resultado es menor al registrado por Pipicano (2015)
quien en su trabajo de investigacion implemento la harina de cangrejo a diferentes
porcentajes de inclusién (T1 0%, T2 30 %, T3 22.5% y T4 26. 25%) obteniendo el
mayor peso de clara con 40.74 gr, utilizando en la dieta el 30% de inclusion de
harina de cangrejo en el T2.

Peso de cascaron

La inclusion de harina de caliz de jamaica no repercutid en el peso del cascaron de
huevo, sin embargo, el mayor peso de cascaron se registro en el T1 donde se tuvo
un peso de cascaron de 7.51 gr, este resultado es similar al registrado por Pipicano,
(2015) quien en su trabajo de investigacion implemento la harina de cangrejo a
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diferentes porcentajes de inclusion (T1 0%, T2 30 %, T3 22.5% y T4 26. 25%)
obteniendo el mayor peso de cascaron con 8.1 gr, utilizando en la dieta el 30% de
inclusion de harina de cangrejo en el T2.

Grosor de cascaron

La inclusién de harina de caliz de jamaica no repercutié en el grosor del cascaron
de huevo, sin embargo, el mayor grosor de cascaron se registro en el T1 donde se
tuvo un grosor de cascaron de 0.409 mm, este resultado es mayor al registrado por
Carranco et al. (2019) quien en su trabajo de investigacion implemento la harina de
cabeza de camarén a diferentes porcentajes de inclusion (TO 0%, T1 10%, T2 20%
y T3 25%) obteniendo el mayor grosor de cascaron con 0338 mm, utilizando en la
dieta el 10% de inclusién de harina de cabeza de camarén en el T1.
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XI. CONCLUSIONES

La inclusién de harina caliz de jamaica (Hibiscus Sabdariffa) no tuvo efecto en los
parametros productivos, CAPPD, PPHS, PGPS, PHS, CAS, CA y EA, ni en las
variables de calidad de huevo, peso H, Alto H, Ancho H, peso clara, volumen clara,
peso cascaron, grosor de cascaron y pigmentacion de la yema de huevo. Sin
embargo, la inclusion al 4.5% de caliz de jamaica en el alimento mejora la
pigmentacién en el cascaron de huevo de las gallinas ponedoras Lohmann Brown

bajo un sistema intensivo.

El uso de harina de céliz de jamaica puede ser utilizado en una concentracion de
4.5% incluido en el alimento para gallinas de postura Lohmann Brown, no mejora
las variables productivas, pero si funciona como mejorador de la pigmentacion de

cascaron de huevo.
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XIl. RECOMENDACIONES

e Replicar el presente trabajo formulando una dieta basal

e Se remienda que para otros trabajos de investigacion suministrar el caliz de
jamaica en agua por medio de una infusion o solucion

e Realizar investigaciones con diferentes clases de pigmentos de origen
natural como el betabel (Beta Vulgaris) la pitaya roja (Hylocereus ocamposis),

el azafran (Crocus sativus) entre otros.
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XIV. ANEXOS

Cuadro 8. Analisis de varianza para consumo de alimento promedio por dia

Suma de Cuadrado

Fuente o cuadrados dela media - valor P>k
Modelo 3 1.173 0.391 0.02 0.995
Error 36 609.357 16.926

Total correcto 39 610.531

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE CAPPD Media

0.0019 3.493 4.114 117.766

Contraste Cuadrado de

Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 0.5090 0.5090 0.03 0.8633

Cuadratico 1 0.6528 0.6528 0.04 0.8454

Control vs Extracto 1 0.0117 0.0117 0.00 0.9792

Cuadro 9. Andlisis de varianza para promedio de piezas de huevo por semana

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F- valor Pr>F
Modelo 3 195.875 65.291 0.08 0.9715
Error 36 30142.100 837.280

Total correcto 39 30337.975

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PPHPS Media
0.0064 32.4119 28.9358 89.2750
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Contraste Cuadrado de

Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 182.405 182.405 0.22 0.6435

Cuadrético 1 4.225 4.225 0.01 0.9438

Control vs Extracto 1 9.245 9.245 0.01 0.9169

Cuadro 10. Analisis de varianza para peso de gallinas promedio por semana

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de lamedia F- valor Pr>F
Modelo 3 20289.52 6763.17 3.68 0.0208
Error 36 66425.88 1840.16

Total correcto 39 86535.41

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PGPPS Media
0.2344 2.688 42.8971 1595.410

Contraste Cuadrado de

Contraste DF F-Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 2535.93 2535.93 1.38 0.2481

Cuadratico 1 14593.54 14593.54 7.93 0.0078

Control vs Extracto 1 3160.04 3160.04 1.72 0.1983

Cuadro 11. Andlisis de varianza para produccién de huevo semanal

Suma de Cuadrado

Fuente DF F- valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 3 1.1419 0.3806 0.21 0.8922

Error 36 66.8017 1.8556

Total correcto 39 67.9436
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R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PHS Media

0.0168 29.1209 1.3622 4.6777

Contraste Cuadrado de

Contraste DF _ F-Vvalor Pr>f
SS la media
Lineal 1 1.0096 1.0096 0.54 0.4655
Cuadratico 1 0.1265 0.1265 0.07 0.7955
Control vs Extracto 1 0.0057 0.0057 0.00 0.9560
Cuadro 12. Andlisis de varianza para consumo de alimento semanal
Sumade Cuadrado
Fuente DF _ F- valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 3 0.0035 0.0011 0.01 0.9980
Error 36 3.3325 0.0925
Total correcto 39 3.3360
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE CAS Media
0.0010 2.0375 0.3042 14.9322
Contraste Cuadrado de
Contraste DF . F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.00328 0.00328 0.04 0.8517
Cuadratico 1 0.00020 0.00020 0.00 0.9630
Control vs Extracto 1 0.00008 0.00008 0.00 0.9761
Cuadro 13. Andlisis de varianza para conversion alimenticia
Sumade Cuadrado
Fuente DF F- valor Pr>F

cuadrados dela media
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Modelo 3 0.5455 0.1818 0.05 0.9855

Error 36 133.903 3.7195

Total correcto 39 134.449

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE CA Media

0.0040 52.3830 1.9286 3.6817

Contraste DF Contraste Cuadrado de F-Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 0.5191 0.5191 0.14 0.7109

Cuadrético 1 0.0156 0.0156 0.00 0.9487

Control vs Extracto 1 0.0108 0.0108 0.00 0.9573

Cuadro 14. Andlisis de varianza para eficiencia alimenticia

Suma de Cuadrado
Fuente DF _ F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 0.00523 0.0017 0.22 0.8807
Error 36 0.28322 0.0078
Total correcto 39 0.28845
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE EA Media
0.0181 28.4378 0.0886 0.3119
Contraste Cuadrado de
Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.00466 0.00466 0.59 0.4463
Cuadratico 1 0.00054 0.00054 0.07 0.7934
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Control vs Extracto 1 0.00001 0.00001 0.00 0.9609

Cuadro 15. Analisis de varianza para promedio pigmentacion de cascaron

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de lamedia F- valor Pr>F
Modelo 3 2.8136 0.9378 11.95 <.0001
Error 36 2.8252 0.0784

Total correcto 39 5.6388

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PPC Media
0.4989 2.7543 0.2801 10.1707

Contraste Cuadrado de

Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 2.5317 2.5317 32.26 <.0001

Cuadratico 1 0.2505 0.2505 3.19 0.0824

Control vs Extracto 1 0.0314 0.0314 0.40 0.5310

Cuadro 16. Andlisis de varianza para promedio pigmentacién yema

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F- valor Pr>F
Modelo 3 0.5575 0.1858 1.93 0.1424
Error 36 3.4696 0.0963

Total correcto 39 4.0272

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PPY Media
0.1384 2.4844 0.3104 12.4958
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Contraste Cuadrado de

Contraste DF _ F-Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 0.0400 0.0400 0.42 0.5233

Cuadratico 1 0.1562 0.1562 1.62 0.2111

Control vs Extracto 1 0.3612 0.3612 3.75 0.0607
Cuadro 17. Analisis de varianza para peso de huevo

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

Modelo 3 10.9799 3.6599 1.19 0.3257

Error 36 110.3134 3.0642

Total correcto 39 121.2933

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso H Media

0.0905 3.3830 1.7505 51.7427

Contraste Cuadrado de
Contraste DF . F-Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 10.8066 10.8066 3.53 0.0685

Cuadréatico 1 0.0034 0.0034 0.00 0.9735

Control vs Extracto 1 0.1699 0.1699 0.06 0.8152
Cuadro 18. Andlisis de varianza para alto de huevo

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

Modelo 3 1.7291 0.5763 3.53 0.0243

Error 36 5.8737 0.1631

Total correcto 39 7.6029
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R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Alto H Media
0.2274 0.7675 0.4039 52.6285
Contraste Cuadrado de
Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 1.2928 1.2928 7.92 0.0079
Cuadréatico 1 0.3132 0.3132 1.92 0.1744
Control vs Extracto 1 0.1230 0.1230 0.75 0.3910
Cuadro 19. Andlisis de varianza para ancho de huevo
Suma de Cuadrado
Fuente DF ) F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 1.1255 0.3751 1.25 0.3054
Error 36 10.7875 0.2996
Total correcto 39 11.9130
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Ancho H Media
0.0944 1.3103 0.5474 41.7767
Contraste Cuadrado de
Contraste . F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 1.0819 1.0819 3.61 0.0654
Cuadratico 1 0.0342 0.0342 0.11 0.7374
Control vs Extracto 1 0.0093 0.0093 0.03 0.8605

Cuadro 20. Analisis de varianza para peso de yema
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Suma de Cuadrado

Fuente DF ) F- valor Pr>F
cuadrados dela media

Modelo 3 1.8856 0.3961 2.39 0.0851
Error 36 5.9756 0.1659
Total correcto 39 7.1642
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Peso Y Media
0.1659 3.4070 0.4074 11.9580

Contraste Cuadrado de
Contraste DF . F- Valor Pr>f

SS la media
Lineal 1 0.4685 0.4685 2.82 0.1016
Cuadratico 1 0.6250 0.6250 3.77 0.0602
Control vs Extracto 1 0.0950 0.0950 0.57 0.4541
Cuadro 21. Analisis de varianza para alto de yema

Suma de Cuadrado

Fuente DF _ F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 0.3674 0.1224 0.73 0.5410
Error 36 6.0431 0.1678
Total correcto 39 6.4105
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Alto Y Media
0.0573 2.6838 0.4097 15.2660
Contraste Cuadrado de
Contraste DF _ F-valor Pr>f
SS la media
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Lineal 1 0.3411 0.3411 2.03 0.1626
Cuadratico 1 0.0025 0.0025 0.02 0.9024
Control vs Extracto 1 0.0237 0.0237 0.14 0.7089

Cuadro 22. Andlisis de varianza para ancho de yema

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F- valor Pr>F
Modelo 3 1.2672 0.4224 0.37 0.7746
Error 36 41.0268 1.1396

Total correcto 39 42.2941

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE Ancho Y Media
0.0299 3.0316 1.0675 35.2125

Contraste Cuadrado de

Contraste DF F- Valor Pr>f
SS la media

Lineal 1 0.5020 0.5020 0.44 0.5111

Cuadrético 1 0.4579 0.4579 0.40 0.5301

Control vs Extracto 1 0.3073 0.3073 0.27 0.6067

Cuadro 23. Analisis de varianza para volumen de la clara

Suma de Cuadrado

Fuente DF F- valor Pr>F
cuadrados dela media

Modelo 3 2.9034 0.9678 0.28 0.8416

Error 36 125.797 3.4943

Total correcto 39 128.700

R- cuadrado Coef Var Raiz MSE VC Media

105



0.0225 5.8271 1.8693 32.0795
Contraste Cuadrado de
Contraste DF . F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.5449 0.5449 0.16 0.6952
Cuadratico 1 1.6646 1.6646 0.48 0.4945
Control vs Extracto 1 0.6938 0.6938 0.20 0.6586
Cuadro 24. Analisis de varianza para peso de la clara
Suma de Cuadrado
Fuente DF _ F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 4.729 1.576 0.76 0.5250
Error 36 74.868 2.079
Total correcto 39 79.598
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PC Media
0.0594 4.5492 1.4421 31.7002
Contraste Cuadrado de
Contraste DF _ F-Vvalor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.8359 0.8359 0.40 0.5301
Cuadratico 1 2.0295 2.0295 0.98 0.3298
Control vs Extracto 1 1.8643 1.8643 0.90 0.3500
Cuadro 25. Andlisis de varianza para peso de cascaron
Sumade Cuadrado
Fuente DF ) F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 1.2947 0.4315 1.41 0.2556
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Error 36 11.0161 0.3060
Total correcto 39 12.3108
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE PCAS Media
0.1051 7.5860 0.5531 7.2920
Contraste Cuadrado de
Contraste _ F- Valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.5724 0.5724 1.87 0.1799
Cuadratico 1 0.0022 0.0022 0.01 0.9321
Control vs Extracto 1 0.7200 0.7200 2.35 0.1338
Cuadro 26. Analisis de varianza para grosor de cascaron
Suma de Cuadrado
Fuente DF _ F- valor Pr>F
cuadrados dela media
Modelo 3 0.0061 0.0020 1.08 0.3696
Error 36 0.0687 0.0019
Total correcto 39 0.0748
R- cuadrado Coef Var Raiz MSE GCAS Media
0.0826 11.2669 0.0436 0.3877
Contraste Cuadrado de
Contraste DF _ F-valor Pr>f
SS la media
Lineal 1 0.0010 0.0010 0.53 0.4711
Cuadréatico 1 0.0015 0.0015 0.82 0.3716
Control vs Extracto 1 0.0036 0.0036 1.89 0.1774
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