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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto del carbonato de calcio de origen
organico comparandolo con carbonato de calcio de origen mineral en el comportamiento

productivo de gallinas ponedoras.

Se emple6 una dieta basal a la cual se le afiadio el carbonato de calcio organico

(conchuela) en diferentes proporciones con un tamafio de particula de 4 mm.

En los resultados de evaluacion bioldgica en gallinas alimentadas con dos fuentes de
calcio, se observa que hay una mejor respuesta productiva en gallinas que fueron
alimentadas con calcio de fuente organica. Estos parametros (masa de huevo acumulado,
peso de huevo, espesor de la cascara, porcentaje de cascara, huevos rotos) tienen una

respuesta favorable y si se recomienda su uso.



| INTRODUCCION

En la actualidad una de las mayores inquietudes econdémicas para los productores y
comercializadores de huevo, es la pobre calidad de la cascara que conlleva a importantes
pérdidas econdmicas anuales. Existen numerosos factores involucrados en la formacion de
la cascara y en su calidad posterior, la fuente y el tamafio de particula del calcio que se
emplea en los alimentos para las gallinas ponedoras son dos de los factores que han

recibido una considerable atencién (Roland, 1986; Rao y Roland, 1989).

Tanto las conchas de ostras conocidas como conchuela o coquina, como la piedra caliza
son las fuentes principales de calcio empleadas en gallinas en la etapa de postura. Se han
reportado diferentes aspectos sobre la calidad del cascaron que es mejorado por el
reemplazo parcial de la piedra caliza con la concha de ostra en la dieta. (Moran, 1970;
Scott, 1971; Brister, 1981; Makled y Charles, 1987).

Existen marcadas diferencias en la biodisponibilidad de un mineral, dependiendo de la
forma quimica en la cual es aportado. Por ello antes de ser incluidas total o parcialmente en
las dietas tienen que ser evaluadas biolégicamente, para tener certeza de que su

disponibilidad satisfaga los requerimientos productivos de los animales.

En nuestro medio auin no se han realizado estudios referentes a la inclusion de carbonato de
calcio organico como fuente de calcio en la alimentacion de las gallinas ponedoras, siendo

éste el motivo para efectuarse la presente investigacion.

En este sentido, el objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del carbonato de calcio
organico en reemplazo del 50 y 100 por ciento del consumo de calcio de fuente mineral en
el comportamiento productivo de las gallinas ponedoras, tomando como criterios de
evaluacion: la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia;
nimero de huevos, porcentaje de postura, masa y peso del huevo, calidad del huevo
(grosor de la cascara, gravedad especifica, porcentaje de minerales (calcio y fosforo),
porcentaje de cascara del huevo, clasificacion de huevos (rotos, sin céascara, de doble

yema).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

A lo largo de los afios, las necesidades de calcio de las gallinas son cada vez mayores
debido a que actualmente se tienen gallinas altamente productoras de huevo, de menor
peso corporal y huevos de mayor peso comparadas con gallinas de hace 30 o 50 afios,
donde éstas eran de mayor peso corporal, producian menor nimero de huevos y de menor
tamafio (Williams, 2000). Las recomendaciones de calcio han cambiado en los ultimos
afios. Asi el NRC (1971) indicaba 2.75porciento valor que se eleva a 3.75 y 3.25porciento
(recomendaciones del NRC 1984 y 1994, respectivamente).

Se asume que el contenido de la cascara de un huevo promedio es de aproximadamente
10porciento, un huevo de 56 gramos tendra una cascara de aproximadamente 5.6 gramos.
La céscara es casi totalmente de carbonato de calcio y el calcio representa el 40porciento
de la molécula de carbonato de calcio, el ave necesita 2.24 gramos de calcio diarios para
producir una cascara de huevo de 56 gramos. Entonces si se asume que solamente 1.8
gramos de calcio (Scott, 1971) son absorbidos de la dieta, se necesitan 0.44 gramos de

calcio adicionales obtenidos del esqueleto y de otras fuentes.

2.2 FUENTES DE CARBONATO DE CALCIO
2.2.1 CARBONATO DE CALCIO INORGANICO

Es un producto que esta constituido quimicamente por CaCOs, el cual se extrae de rocas
calizas, es el més abundante de las sales de calcio, se encuentra en la tiza, piedra caliza y
méarmol. La disponibilidad del calcio para diferentes fuentes en forma de piedra caliza, se
halla entre 26 a 39 porciento (Reid y Weber, 1976). Las aves reciben el calcio en forma de
carbonato de calcio mezclado con la racion y en ciertos casos como granitos “grits”

calcareos, administrados a libre disposicion (Mc Donald, 1995).



2.2.2 CARBONATO DE CALCIO ORGANICO

Conchas de ostras conocidas como conchuela o coquina, se encuentran en aguas poco
profundas en grandes cantidades y estan conformadas de carbonato de calcio muy puro.
Las conchuelas son dragadas desde el fondo y traidas a tierra para uso en la manufactura de

cal y cemento.

El carbonato de calcio organico es el producto resultante de la molienda de conchilla que
consiste en carbonato calcico casi puro (95-99 por ciento), y constituye una buena fuente
de calcio para toda clase de animales. Las conchas de almeja, las conchas de ostra, la

conchilla, el coral y la harina de coral, pueden utilizarse para la alimentacion del ganado.

El grosor del molido de las conchillas no tiene importancia para las ponedoras, ya que la
conchilla es, al parecer, mas apetecible. Para los otros animales, las conchillas deben
molerse fino. Las conchillas y el coral contienen, aproximadamente, 37 porciento de calcio

y nada de fosforo.

2.3 USOS DEL CARBONATO DE CALCIO ORGANICO EN GALLINAS
PONEDORAS

Moran et al. (1970) y Brister et al. (1981) determinaron que el reemplazo parcial de piedra
caliza con concha de ostra como fuente de calcio en la dieta mejora distintos aspectos de la

calidad de la cascara incluyendo la gravedad especifica del huevo.

Al respecto, Reid y Weber (1976) analizaron que no hay diferencias entre el carbonato de
calcio de diversos tipos de piedra caliza y conchas de ostras, sobre la produccion de

huevos, consumo de alimento y espesor de la cascara.

Los estudios realizados por Muir et al. (1976) muestran que la evaluacion de diferentes
fuentes suplementarias de calcio como carbonato de calcio en granos, aragonita, conchas
de ostras, conchas de almeja y cascara de huevos, sin encontrar diferencias significativas

entre las fuentes de calcio suministradas.

Asimismo, Hafiz y Balander (2004) en un estudio de evaluacion de dos fuentes de calcio y

niveles de fosforo en la alimentacion de gallinas ponedoras, encontraron en la dieta que

3



contenia 50 porciento de carbonato de calcio de las conchuelas y 50 porciento de las
piedras calizas, huevos con gravedad especifica superiores a las dietas que contenian como
Unica fuente de carbonato de calcio, a las piedras calizas.

Al sustituir totalmente el carbonato de calcio por conchas marinas molidas o enteras en
dietas para pollos de engorde, no hay diferencias en cuanto a indicadores productivos de
consumo, ganancia y conversion y en las alteraciones en el fisiologismo animal en cuanto a
las cantidades de calcio, fosforo y magnesio en el sistema sangre-hueso (Delgado et al.
1985).



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en las instalaciones de la Granja
“Huertos del Sur” en Chilca, el experimento tuvo una duracion de 6 semanas. Las dietas
experimentales fueron preparadas en la Planta de Alimentos Balanceados del Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos (PIPS en Alimentos) de la Facultad de

Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.2 INSTALACIONES Y EQUIPQOS

Para la parte experimental (alojamiento de las aves), se utilizardn 60 jaulas de alambre
galvanizado, cada una con capacidad para 5 gallinas, provista de comedero y un bebedero

chupon cada una.

Asimismo, se utilizaron equipos para el control del experimento y limpieza de las jaulas,

como son: balanza digital, vernier o micrometro, bandeja porta — huevos e implementos de

limpieza (escoba, recogedor, pala y carretilla para limpiar el estiércol).

3.3 ANIMALES Y DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se emplearon 300 gallinas ponedoras de la linea genética Hy Line Brown, de 70 semanas
de edad, los animales fueron distribuidos en tres tratamientos con cuatro repeticiones
formandose 12 unidades experimentales de 25 animales. Cada unidad experimental estuvo
agrupada en 5 jaulas donde se mantuvo la homogeneidad de condiciones en el manejo y la

sanidad de los animales.

3.4 PRODUCTOS EVALUADOS

En el presente ensayo se utilizaron dos fuentes de carbonato de calcio, una organica y otra
inorganica, para el aporte de calcio al alimento de las gallinas ponedoras. El orgénico es el
carbonato de calcio de las conchuelas que tiene 41 porciento de calcio y nada de fésforo.
Las piedras calizas son la fuente inorganica de carbonato de calcio cuyo contenido de

disponibilidad de calcio es de 38 porciento.



3.5. DIETAS EXPERIMENTALES

Se utiliz6 una dieta basal con ingredientes en base a maiz y torta de soya que son
deficientes en calcio, se cubrié el requerimiento de calcio con la fuente comercial de

carbonato de calcio, siendo el mismo nivel de uso para el carbonato de calcio experimental.

Cuadro 1: Composicion porcentual de los ingredientes en las dietas experimentales

Ingredientes T1 T2 T3
Maiz 67.20 67.20 67.20
Torta de soya 47 19.00 19.00 19.00
Carbonato de calcio 9.00 4.50
Conchuela 4.50 9.00
Aceite semirefinado 1.90 1.90 1.90
Fosfato dicalcico 1.44 1.44 1.44
Sal 0.38 0.38 0.38
Adsorvente micotox 0.30 0.30 0.30
Inhibidor de hongos 0.20 0.20 0.20
DI — metionina 0.18 0.18 0.18
L — lisina 0.13 0.13 0.13
Premix postura 0.10 0.10 0.10
Cl. colina, 60 0.10 0.10 0.10
Zinc bacitracina 0.06 0.06 0.06
Banox 0.02 0.02 0.02

T1: Carbonato de calcio inorganico (control)
T2: Carbonato de calcio organico (50porciento) y carbonato de calcio inorganico (50porciento)

T3: Carbonato de calcio organico (conchuela)

Las dietas fueron formuladas siguiendo las recomendaciones para la Linea Hy Line Brown,
utilizando el programa de computacion para la formulacion de raciones al minimo costo
para monogastricos: Mixit-2 (Agricultural Software Consultants, University of Illinois,
1983).

3.6 TRATAMIENTOS

Se evaluaron 3 tratamientos con 2 fuentes distintas de calcio estos fueron:

T1: Carbonato de calcio inorganico (control)
T2: Carbonato de calcio organico (50 porciento) y carbonato de calcio inorganico
(50 porciento)

T3: Carbonato de calcio organico (conchuela)



3.7 ANALISIS QUIMICO

Se realiz6 el andlisis quimico proximal y la determinacion de calcio de las dietas
experimentales en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA) del

Departamento Académico de Nutricion de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

3.8 MANEJO DE ALIMENTO

Durante los 30 dias de evaluacion, los animales recibieron las dietas correspondientes
segun el tratamiento. El suministro de alimento y agua fue Ad libitum durante todo el

experimento realizando la reparticion dos veces al dia.

3.9 SANIDAD

En el transcurso de la fase experimental se tuvieron en cuenta las practicas sanitarias
destinadas a la prevencion: control de la entrada de personas extrafas al galpon, control de
roedores y moscas, recojo de heces y lavado de bebederos, una revision diaria de las
ponedoras identificando y separando a las mas débiles en jaulas especiales, asimismo la

limpieza de todo el galpdn y las baterias fueron labores diarias.

3.10 PARAMETROS DE EVALUACION

Los parametros evaluados fueron: la ganancia de peso, consumo de alimento, la conversion
alimentaria; nimero de huevos, porcentaje de postura, masa y peso del huevo, calidad del
huevo (grosor de la céscara, gravedad especifica, porcentaje de minerales (calcio y
fosforo), porcentaje de cascara del huevo, clasificacion de huevos (rotos, primera clase, sin

cascara, de doble yema), mortalidad, retribucién econémica.

3.10.1 PARAMETROS PRODUCTIVOS
a) Numero de huevos y porcentaje de postura

El nidmero de huevos se evalué diariamente durante las primeras horas del dia.
Consistiendo en la recoleccién de los huevos por jaula con el uso de una bandeja porta
huevos, luego se procedio a realizar el conteo, anotando la cantidad de huevos puestos,

segun cada tratamiento y repeticion respectiva. A partir del conteo diario de huevos se



calculé el nimero de huevos por ave por dia, y el porcentaje de postura mediante las

siguientes formulas:

NUmero de huevos /ave /dia = N° de huevos totales

N° de aves al final del experimento

Porcentaje de postura = N° de huevos colectados x 100

Total de gallinas en observacion

b) Peso del huevo

Se determino pesandose diariamente los huevos por tratamiento y repeticion, para obtener

el peso promedio por periodo y total, que fue expresado en kilogramos.

c) Masa de huevos

Después de haber obtenido los pesos promedio de los huevos, estos fueron multiplicados
por la produccién de huevos para obtener la masa de huevos, la cual se expresd en

kilogramos.

Masa de huevos (Kg) = N° de huevos/Rep/dia x Peso promedio/Rep/dia

d) Ganancia de peso

Se registraron los pesos iniciales y los pesos semanales de los animales para determinar la
ganancia de peso semanal durante todo el experimento, tomando muestras al azar, para
obtener un peso promedio por jaula y luego por tratamiento. El pesado se realiz6 en las

mafianas (8 a.m.) antes del suministro de alimento.

e) Consumo de alimento

La cantidad de alimento consumido se determino por la suma de la cantidad de alimento
dado diariamente restandole el residuo del comedero, piso y del estercolero, durante cada

semana por unidad experimental, estuvo expresado en kilogramos.



Consumo de alimento = Alimento Ofrecido — Alimento Sobrante

f) Conversién alimentaria

Este valor indica la cantidad de alimento necesario para producir un kilogramo de huevos

durante una unidad de tiempo.
Conversion alimentaria semanal (C.A.S.):
Es la cantidad de alimento consumido para producir un kilogramo de huevos en una

semana. Se calculé mediante la siguiente formula:

C.AS. = Consumo de alimento semanal (kg.)

Masa de huevo producida por semana (kg.)
Conversion alimentaria acumulada (C.A.A)):
Es la cantidad de alimento consumido para producir un kilogramo de huevos durante todo

el tiempo que dure el experimento. Se calculdé mediante la siguiente formula:

CAA. = Consumo de alimento acumulado (kg.)

Masa de huevo acumulada (kg.)

g) Mortalidad

Se registré diariamente por la mafiana y por la tarde las aves muertas en cada unidad
experimental, indicando la fecha, el tratamiento y repeticion a la que pertenece. El

porcentaje de mortalidad se determind mediante la siguiente formula:

% de mortalidad = N° de aves muertas por tratamiento x 100

N ° de aves usadas al inicio del experimento



3.10.2 PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL HUEVO

Se evalud la calidad del huevo mediante los parametros de grosor de la cascara, gravedad
especifica, porcentaje de minerales (calcio y fésforo), porcentaje de cascara del huevo,

nimero de huevos (rotos, primera, sin cascara, de doble yema).

a) Espesor de la cascara

La evaluacion del espesor de la cascara se realizd al inicio y al final del experimento,
mediante el uso de un Vernier, tomandose esta medida en la parte central de la cascara. El
resultado estuvo dado en milimetros (mm.). Para medir este parametro se eligi6 al azar 40

huevos por tratamiento.

b) Porcentaje de cascara

La evaluacion de porcentaje de céscara se realiz6 cada semana de estudio, considerando el
peso del huevo entero y el peso de la cascara. Para evaluar este parametro se eligio al azar
10 huevos por repeticion (40 huevos por tratamiento).

Para su determinacion se empleo la siguiente formula:

Porcentaje de cascara = Peso de cascara (g) x 100

Peso de huevo (g)

c) Gravedad especifica

Para determinar la calidad del cascardon se empled el método de gravedad especifica, el
cual se basa en la técnica de flotacion del huevo en soluciones salinas Este método lo
describio en detalle Zumbado (1983) al trabajar con huevos de gallina. Se prepard 3
soluciones salinas con las siguientes gravedades especificas: 1,070; 1,075; y 1,080; los
huevos fueron sumergidos en las diferentes cubetas plasticas, donde se mantuvieron las
soluciones salinas a temperatura ambiente. De esta forma se determind la gravedad

especifica de los huevos.
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d) Clasificacion de los huevos

La evaluacién de nimero de huevos rotos, de primera clase, sin cascara, de doble yema, se

determind mediante una evaluacion cuidadosa del huevo.

e) Porcentaje de calcio

La evaluacion del porcentaje de calcio y fosforo en la cascara se realiz6 al final del
experimento, en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (LENA) del
Departamento Académico de Nutricion de la Universidad Nacional Agraria la Molina; para

evaluar este parametro se tomo al azar 5 huevos por repeticion (20 por tratamiento).

3.11 DISENO ESTADISTICO

Se empled el disefio estadistico completamente al azar (D.C.A), con 3 tratamientos y 4

repeticiones de 25 gallinas por tratamiento (Calzada, 1982).

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yid=u + Ti + Eij

Donde:

YiJ = Variable respuesta en la j-ésima unidad experimental del i-esimo tratamiento.
u = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = Efecto aleatorio o efecto al azar

Se utilizé el anélisis de varianza (ANVA) para los parametros antes mencionados.

La comparacion de medias entre tratamientos se realiz6 mediante la prueba de Duncan.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo de investigacién se pueden observar en el cuadro 2,
donde los parametros porcentaje de postura, numero de huevos por ave por dia, ganancia
de peso, porcentaje de cascara, masa de huevo acumulado, consumo de alimento por
semana, consumo de alimento diario por ave, huevos sin cascara, ni huevos rotos no se

presentan diferencias estadisticas significativas.

El espesor de cascara es mayor hasta en 6% en el tratamiento 100% organico en

comparacion al tratamiento 100% inorganico.

El peso del huevo presenta diferencias significativas, presentando mejores resultados el
alimento 100% organico.

Se puede concluir que el tratamiento 100% orgéanico en la mayoria de los resultados

presenta los mejores valores numéricos en comparacion a los demas parametros

Cuadro 2: Resultados obtenidos en la prueba

T1 T 2 T3

Parametros Unidad (100 porciento (?r?o‘rjga’rtﬁliigt—o (100 porciento

inorganico) 50porciento organico)

organico)

Porcentaje de postura % 71.53a 74.25a 72.94 a
Masa de huevo acumulado Kg. 491a 5.14 a 5.09 a
Peso de huevo g. 69.00 b 69.16 b 70.34 a
Espesor de cascara mm. 0.48 ¢ 0.50b 0.51a
Porciento de cascara % 9.70 a 9.85a 9.99a
Huevos rotos Und. 28.50 a 24.50 a 19.25a
Huevos sin cascara Und. 12.50 a 8.50a 17.00 a
Gravedad especifica (<1.070) % 64.29 55.36 71.43
Ganancia de peso g. 82.70 a 95.10a 109.95a
Porciento postura % 7153 a 74.25a 72.94 a
Consumo de alimento/ ave/dia g. 116.04 a 116.21a 116.07 a
Ne° de huevos / ave /dia und. 0.71a 0.74 a 0.72 a
Mortalidad % 1 0 1

Conversion alimenticia 2.37 2.26 2.28




V. CONCLUSIONES

Las fuentes de calcio organico en la dieta mejoran la calidad de la cascara, ya que
aumenta el espesor de cascara, disminuyendo el porcentaje de huevos rotos y

quifiados en la produccion.

Se puede observar que no se presentan diferencias significativas para los
parametros de porciento de postura, numero de huevos por ave por dia, ganancia de
peso, porciento de cascara, masa de huevo acumulado, consumo de alimento por

semana, consumo de alimento diario por ave, huevos sin cascara, ni huevos rotos.

El espesor de cascara es mayor hasta en 6 porciento en el tratamiento 100 porciento

organico (conchuela) en comparacion al tratamiento 100 porciento inorganico.

Las fuentes de calcio organico en la dieta mejoran la calidad de la cascara, ya que
aumenta el espesor de cascara, disminuyendo el porcentaje de huevos rotos y

quifiados en la produccion.

Se puede observar que no se presentan diferencias significativas para los
parametros de porciento de postura, numero de huevos por ave por dia, ganancia de
peso, porciento de cascara, masa de huevo acumulado, consumo de alimento por

semana, consumo de alimento diario por ave, huevos sin cascara, ni huevos rotos.

El espesor de cascara es mayor hasta en 6porciento en el tratamiento 100 porciento

organico (conchuela) en comparacion al tratamiento 100porciento inorganico.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacion con otras fuentes de calcio orgénico con

diferentes grados de solubilidad en su composicién.

Realizar trabajos de investigacion con fuentes de calcio organico con diferente

granulometria.

Realizar pruebas bilogicas en gallinas de diferentes edades y/o etapas (inicio,

crecimiento, pre postura, etc.).
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Porcentaje de postura (%) por tratamiento.

%

% Postura

75.00

70.00

65.00 ~

60.00 -

H 100 % INORGANICO

H 50% INORGANICO - 50% ORGANICO

4100 % ORGANICO

Anexo 2: Ganancia de peso (gr) por tratamiento.
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Anexo 3: Espesor de cascara (mm) por tratamiento.
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Anexo 4: Peso del huevo (gr) por tratamiento.
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Anexo 5: Anélisis de variancia porcentaje de postura

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 0.00189217 0.00094608  2.71 0.1201
Error 9 0.00314475 0.00034942
Corrected Total 11 0.00503692

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ PXH Mean
0.375660 1.826201 0.018693  1.023583

Anexo 6: Andlisis de variancia numero de huevos/ave/dia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1529.166667  764.583333  2.12 0.1758
Error 9 3242500000 360.277778
Corrected Total 11  4771.666667

R-Square  Coeff Var Root MSE ~ NH Mean
0.320468  2.988347 18.98098  635.1667

Anexo 7: Analisis de variancia ganancia de peso

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1489.126667 744.563333  2.40 0.1459
Error 9 2790.190000  310.021111
Corrected Total 11 4279.316667

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ GP Mean
0.347982  18.35699 17.60742  95.91667

Anexo 8: Analisis de variancia espesor de cascara

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 0.00281517  0.00140758 57.45 <.0001
Error 9 0.00022050  0.00002450
Corrected Total 11 0.00303567

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ ESC Mean
0.927364  1.000286  0.004950  0.494833



Anexo 9: Anélisis de variancia porcentaje de cascara

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 0.00004745 0.00002373  2.10 0.1790
Error 9 0.00010189 0.00001132

Corrected Total 11 0.00014935

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ PC Mean
0.317746  1.054116 0.003365 0.319199

Anexo 10: Andlisis de variancia masa de huevo acumulado

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 8.82337517 4.41168758 256 0.1315
Error 9 15.48663850 1.72073761
Corrected Total 11  24.31001367

R-Square  Coeff Var Root MSE ~ MH Mean
0.362952  2.971287 1.311769  44.14817

Anexo 11: Analisis de variancia peso de huevo

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 2 426449450 2.13224725 549 0.0276
Error 9 3.49546575  0.38838508
Corrected Total 11 7.75996025

R-Square  Coeff Var Root MSE ~ PH Mean
0.549551  0.896721 0.623205  69.49825

Anexo 12: Andlisis de variancia consumo de alimento por semana

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 184573517 0.92286758  0.89 0.4428
Error 9 9.30089350  1.03343261
Corrected Total 11 11.14662867

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ CAS Mean
0.165587  1.004710 1.016579  101.1813



Anexo 13: Analisis de variancia consumo de alimento por dia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 0.06657217 0.03328608  0.04 0.9644
Error 9 822928275  0.91436475
Corrected Total 11 8.29585492

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ CAD Mean
0.008025 0.823565 0.956224  116.1079

Anexo 14: Andlisis de variancia huevos sin cascara

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 144.6666667 72.3333333 0.96 0.4178
Error 9 676.0000000 75.1111111
Corrected Total 11 820.6666667

R-Square  Coeff Var  Root MSE ~ HSC Mean
0.176279  68.42105 8.666667  12.66667

Anexo 15: Analisis de variancia huevos rotos

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1721666667  86.0833333  0.95 0.4220
Error 9 814.7500000 90.5277778
Corrected Total 11 986.9166667

R-Square  Coeff Var Root MSE ~ HR Mean
0.174449  39.50703  9.514609  24.08333



