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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar 4 niveles de treonina con inclusion de 3
niveles de L-treonina en dietas para gallinas de postura Novogen Brown y observar su
efecto en los parametros productivos y la calidad interna del huevo. Los niveles
empleados fueron de 0.1, 0.2, 0.3 por ciento y una dieta control con 0 por ciento de L-
treonina que contenian 0.73, 0.83, 0.93 y 0.63 por ciento de treonina respectivamente.
Esta investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Unidad Experimental de
Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se utilizaron 192 gallinas
ponedoras comerciales criadas en jaula de 28 semanas de edad las cuales se
distribuyeron en 4 tratamientos con 8 repeticiones, siendo cada jaula una repeticion y
colocandose 6 gallinas por cada jaula. Los resultados demuestran que el nivel de 0.83
por ciento de treonina en la dieta para gallinas de postura permitié mejorar parametros
productivos tales como: porcentaje de postura y masa de huevo. Asi mismo la
inclusion de 0.93 por ciento de treonina en la dieta permitié obtener los mejores
resultados para los parametros de calidad interna del huevo. Sin embargo la retribucion
econdémica fue menor en las dietas que contaban con L-treonina a comparacion del
control. En conclusion se recomienda utilizar niveles de 0.3 por ciento de L-treonina y

0.93 por ciento de treonina en la dieta para gallinas Novogen Brown.

Palabras clave: Gallinas ponedoras, L-treonina, parametros productivos, calidad interna

de huevo, merito econémico.



SUMMARY

The objective of the research was to evaluate 4 levels of threonine including 3 levels of
L-threonine in diets for Novogen Brown laying hens and observe their effect on the
productive parameters and the internal quality of the egg. The levels used were 0.1, 0.2,
0.3 percent and a control diet with O percent L-threonine containing 0.73, 0.83, 0.93 and
0.63 percent of threonine, respectively. This research was carried out in the facilities of
the Poultry Experimental Unit of the National Agrarian University La Molina. 192
commercial cage hens reared in a cage of 28 weeks of age were used, which were
distributed in 4 treatments with 8 repetitions, each cage being repeated and 6 chickens
per cage placed. The results show that the level of 0.83 percent of threonine in the diet
for laying hens allowed to improve productive parameters such as: percentage of
posture and egg mass. Likewise, the inclusion of 0.93 percent of threonine in the diet
allowed obtaining the best results for the internal quality parameters of the egg.
However, the economic retribution was lower in the diets that had L-threonine
compared to the control. In conclusion it is recommended to use 0.3 percent levels of L-

threonine and 0.93 percent threonine in the diet for Novogen Brown chickens.

Key words: Laying hens, L-threonine, productive parameters, internal egg quality,

economic merit.



. INTRODUCCION.

En los ultimos afios la produccion de huevos comerciales destinados a consumo humano
en el Per( ha tenido un crecimiento importante. Asi mismo se han alcanzado altos
niveles de produccion de huevo, asi como un aumento del nimero de gallinas destinadas
a explotaciones comerciales y una mayor oferta de huevo a nivel nacional; por otro lado
el consumo per cépita de huevo ha aumentado y las expectativas son favorables en este
sector.

A medida que aumenta la demanda de huevos de gallinas también se hace necesario
obtener mejoras en los factores de produccién y calidad de dicho producto. Sin embargo
ambos factores dependen en gran medida del contenido y balance de nutrientes que
recibe la gallina a través de la dieta, entre ellos los de aminoacidos esenciales, los cuales
influyen en el rendimiento productivo de las gallinas de postura. Uno de estos
amino&cidos esenciales es la treonina, ya que tiene una importante participacion en los
procesos metabolicos de la gallina de postura e interviene en la sintesis de proteinas que
conforman el albumen y la yema del huevo, de los cuales depende la calidad interna del

huevo.

En la industria avicola se utiliza como aditivo nutricional la forma sintética de la
treonina que es conocida comercialmente como L-treonina, la cual llega a ser
biodisponible en un 98 por ciento y ademas permite cubrir el requerimiento de treonina
recomendado para gallinas de postura. Por otra parte se conoce que la suplementacion
con este aditivo para obtener niveles de treonina superiores al recomendado en lineas de
gallinas ha permitido obtener mejoras en parametros productivos tales como la postura,
peso de huevo y masa de huevos; del mismo modo también se han encontrado mejoras
en los parametros de calidad interna de huevos tales como altura de albumen, altura de
yema y unidades Haugh en huevos frescos asi como una mejor conservacion de dichos

parametros en huevos almacenados. Sin embargo no existen investigaciones sobre



adicion de este aditivo en gallinas ponedoras Novogen Brown por encima del

requerimiento minimo de treonina recomendado para dicha linea.

Por estos motivos en el presente estudio se evaluara la adicion de tres niveles de L-
treonina con cuatro niveles de treonina en dietas para gallinas Novogen Brown de 28 a
40 semanas de edad y su efecto en los pardmetros productivos, la calidad interna del

huevo y la retribucién econdémica del alimento.



II. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia de los aminoacidos en las gallinas de postura.

Varios estudios han demostrado que la gallina de postura necesita aminoécidos
esenciales en lugar de proteina bruta siendo 12 los aminoacidos esenciales: arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano, valina,
cistina y tirosina (De Blas y Gonzales, 1991); el aporte de estos aminoacidos esenciales
mas el nitrgeno no esencial en cantidades suficientes permiten mantener el equilibrio
nitrogenado en el ave ademas de garantizar un crecimiento adecuado y la deposicion de

nitrégeno en el huevo (Buxadé, 2000).

La gallina ponedora requiere de proteina como fuente vital de amino&cidos al igual que
otros monogastricos, por lo tanto los efectos de las proteinas consumidas dependen de la
calidad de aminoacidos liberados durante el proceso de digestion los cuales son
absorbidos en el intestino delgado y por ultimo utilizados en la sintesis de proteinas
(Church et al., 2010; Bondi, 1989). Es por esta razon que las necesidades proteicas se
basan en el aporte de aminoacidos por lo que el nivel proteico del alimento solo tiene

una importancia secundaria (De Blas et al., 2014).

En las dietas para gallinas de postura es de alta prioridad usar una cantidad adecuada de
aminoacidos y proteinas balanceadas por varias razones. En primer lugar el costo de
alimentacion, el cual representa el 70 por ciento del costo total en la produccién de
gallinas ponedoras, lo cual es de vital importancia ya que los insumos proteicos y los
aminoacidos son algunos de los mas costosos nutrientes que se utilizan en la
elaboracion del alimento, por lo tanto el uso de un correcto nivel de aminoacidos
necesarios en la dieta de aves de postura asi como la eficiencia de su utilizacion por
parte las ponedoras es una decision de alta prioridad econdmica (Han y Lee, 2000); En
segundo lugar las pérdidas de nitrégeno ya que este elemento genera un impacto

negativo en el ambiente; sin embargo se ha demostrado a través de ultimas



investigaciones que la reduccion de 1 por ciento de proteina cruda en la dieta
acompafiado de una mejora en la formulacion de aminoacidos reduce en 10 por ciento
las pérdidas de nitrogeno en las heces. En tercer lugar, la pobre calidad de amino&cidos
y proteina en la dieta son factores que originan grandes problemas para las gallinas
criadas en climas célidos ya que causan un alto incremento caldrico lo que a su vez
conlleva a una deficiencia en el proceso de incorporacién de aminoacidos y proteinas
en el huevo. La formacion de proteina del huevo a partir de los aminoacidos
enddgenos o de la dieta puede ser ineficiente con respecto a la utilizacién de la energia
metabolica disponible (Craig, 2004). Asi mismo Veldkamp et al. (2005) mencionan que
las gallinas ponedoras fijan su consumo en funcion del nivel de los aminoéacidos de la
dieta ya que cuando los requerimientos de aminoacidos no son cumplidos las gallinas
de postura priorizan su consumo de alimento basado en el contenido de aminoacidos
azufrados de la dieta y en segundo término en base al contenido de energia, por lo tanto
una deficiencia de aminoacidos en la dieta produce un aumento en el consumo de
alimento en las aves de postura con la finalidad de mantener sus necesidades
nutricionales; sin embargo cuando dicha deficiencia es mayor entonces el consumo de
alimentos disminuye e impacta negativamente en la calidad del huevo debido
principalmente al desbalance de aminodcidos, lo cual reduce la sintesis de proteinas
durante la fase de postura. (Narvéez-Solarte et al., 2005). Estos problemas han sido
resueltos de manera eficaz suplementando la dietas de ponedoras con aminoacidos
sintéticos (Hany Lee, 2000).

De todos estos aminoacidos la metionina constituye el primer aminoécido limitante, en
segundo lugar la lisina y el tercero la treonina. Segun estudios el aporte de estos
aminoacidos esenciales ha tenido una importante influencia en el tamafio del huevo,
peso del huevo y la produccién de huevos (Bertechini, 2003; Koreleski y Swiatkiewicz,
2010) y actualmente mediante el concepto de Proteina Ideal, que consiste en el balance
exacto de dichos aminodcidos esenciales, se pretende satisfacer los requerimientos
totales de estos aminoacidos, tanto de mantenimiento como de produccion, sin excesos
ni deficiencias para la produccién de huevos. Ademas considera los factores genéticos,
dietéticos y ambientales que puedan afectar los requerimientos de aminoacidos en las
gallinas ponedoras (Basurto, 1999; Bregendahl et al, 2008). La aplicacion de este

concepto implica la reduccion de los niveles de proteina en la dieta y el uso de



aminoéacidos sintéticos en la formulacion de las dietas lo que permite reducir los costos

de produccion (Campos et al., 2008).

Con el descubrimiento del aminoacido treonina se conocieron todos los aminoacidos y
ahora es posible utilizar mezclas de aminoacidos sintéticos como sustitutos de la
proteina de tal manera que utilizan estos aditivos en dietas con baja cantidad de
proteina. Ademas la velocidad de absorcion de los aminoacidos sintéticos es mayor que
la de los aminoacidos de las proteinas intactas debido a que los Gltimos requieren pasar
mayor tiempo digiriéndose mientras que los sintéticos pasan rapidamente al intestino

delgado por lo que son facilmente digeribles (Escobar, 1998).

Por estas razones hoy en dia la produccion de aminoacidos cristalinos o sintéticos se ha
masificado y existe mucha disponibilidad de estos en el mercado por lo que el uso de
estos aditivos se ha extendido ampliamente en la fabricacion de alimentos para aves de
postura (Han y Lee, 2000).

2.2. La treonina.

Quimicamente es un alfa aminodcido, el cual se denomina acido- a- amino- o-hidroxi
butirico y posee un grupo R sin carga eléctrica en el cual se encuentra un grupo
hidroxilo (OH) que hace polar a este aminoacido y por lo tanto soluble en el agua;
debido a estas caracteristicas se le considera un aminoacido neutro y ademas aliféatico, lo
que significa que no tiene olor (Maynard, 1989). Su estructura quimica fue determinada
en 1935 por Rose siendo el dltimo de los 20 aminoacidos naturales en ser conocido.
Este aminoacido fue denominado asi por su similitud con la estructura quimica de la
treosa; ademas constituye uno de los aminoacidos de menor peso molecular (De Blas et
al., 2004). Es sintetizado a partir del Oxalacetato el cual es convertido a aspartato,
producto a partir del cual procede la homoserina, un compuesto que aporta el esqueleto
de 4 carbonos de la treonina; una vez formada la homoserina, esta se fosforila mediante
el ATP y se forma la fosfato de homoserina, que mediante la accion de la enzima
treonina sintasa es convertida finalmente en treonina (Escobar, 1998). La biosintesis de
este aminoacido puede estar interconectada al mismo tiempo con la sintesis de otros
aminoéacidos tales como glicina y serina (Nogueira et al., 2012; Lehninger et al., 2005).

Ademas también participa en procesos metabdlicos importantes como el Ciclo del acido



citrico donando su esqueleto carbonado para la formacién de intermediarios en dicho
proceso por lo que a partir de este aminoacido se puede producir glicina y Acetil-
coenzima A, o de manera alterna se sintetiza otro producto: la Succinil coenzima A
(Harper et al., 2013); dichos productos metabolicos permiten llevar a cabo la
gluconeogénesis (formacion de glucosa) o la cetogenesis (formacion de cuerpos
cetonicos) respectivamente, asi como la formacion de &cido urico (Gil y S&nchez, 2010;
Martinez-Amezcua et al., 1999).

En su estructura posee solo dos atomos de carbono asimétricos que originan cuatro
estereoisomeros para este aminoacido, los cuales son L- y D — treonina y la forma L- y
D - alotreonina, de estos solo la forma L- treonina tiene actividad metabolica en el
organismo, por lo que en escala industrial solo se produce la forma L-treonina. Asi
mismo durante la sintesis quimica de este aminoacido se genera una mezcla 50:50 de
isbmeros D- y L-, por lo que su valor nutritivo es bajo; debido a esto su produccion
industrial se hace a partir de procesos fermentativos donde se genera Unicamente el

isdbmero L-treonina que es el mas asimilable por el metabolismo (De Blas et al., 2004).

Comercialmente la treonina constituye uno de los aminoacidos mas caros, tanto
cuando se suministra en forma de proteina asi como cuando se afiade a la dieta en

forma artificial o cristalina (De Blas et al.2004).

2.2.1. Requerimiento de treonina dietaria en gallinas de postura.

En las dietas para aves la treonina con frecuencia viene a ser el tercer aminoacido
limitante, después de lisina y metionina (De Blas et al., 2004; Kidd y Kerr, 1996). La
digestion de este aminoacido es lenta debido a la baja velocidad de hidrolisis lo cual se
relaciona con la especificidad de las proteasas y peptidadas implicadas en la digestion
(Low, 1980; De Blas et al., 2004). Por otro lado el efecto toxico del exceso de treonina
en el alimento se considera poco o0 nulo por lo que no se le considera un aminoacido de

alta toxicidad al igual que la histidina, triptofano y la metionina (Castafion, 1984).

No se ha establecido de manera clara las necesidades de treonina y de otros aminoacidos
para las gallinas ponedoras ya que es dificil mantener niveles adecuados de produccion

cuando se alimenta a esta especie con una dieta basada solo en aminoacidos puros. Sin



embargo se conoce que el 0.83 por ciento de treonina de la dieta es incorporada a la
proteina del huevo lo cual constituye un dato esencial en el célculo de necesidad de este
nutriente (Mc Donald et al., 1999) y en general los requerimientos de este nutriente para
aves ponedoras han sido determinados mediante la suplementacién de dietas bajas en

proteina con este aminoacido (De Blas et al., 2004).

Diversos estudios se han realizado para hallar el requerimiento de treonina en aves de
postura. La NRC (1994) recomienda 470 mg/d de treonina para gallinas, mientras que
Huyghebaert y Butler (1991) recomendaron un nivel de treonina entre 700 y 710 mg
para gallinas para Isa Brown, sin embargo la produccion méaxima de huevos se obtuvo
con una ingesta diaria de 574 mg o 12,2 mg/g de huevo producido. Schutte (1998),
recomienda 460 mg/d de treonina digestible lo que equivaldria a 534 mg de treonina
total en la dieta. Ishibashi et al. (1998) utilizaron dos pardmetros para poder hallar el
requerimiento de las gallinas ponedoras los cuales eran la concentracion de treonina en
el plasmay la produccion de huevos; estos autores estimaron que la cantidad necesaria
de treonina era de 455 mg por gallina y por dia y por unidad de EM; ademas los
mismos autores sugieren que niveles de treonina superiores al 0.4 por ciento de la dieta
conllevan a una disminucion de la masa de huevo y de la conversion alimenticia. Coon
y Zhang (1999) sugirieron un nivel diario de 495 mg. de este nutriente; ademas
recomiendan un rango para treonina de 11.1 y 8.43 mg/g de EM. Faria et al. (2002)
realizaron dos experimentos y obtuvieron que los parametros como produccién de
huevos y masa de huevo aumentaban a medida que se incrementaba el nivel de treonina
dietaria en ambos experimentos y recomendaron un niveles entre 439 y 462.1
mg/ave/dia en el primer experimento y de 393.9 y 447.1 mg/ave/dia en la siguiente
prueba; también hallaron que la cantidad necesaria de treonina para producir 1 g de EM
fueron 8.76 y 9.44 mg en el primer y segundo experimento respectivamente. En otro
estudio para hallar la proporcion de aminoacidos limitantes se hallé que la cantidad de
treonina digestible debe ser 0.67 por ciento de la dieta de ponedoras (Fernandez et al.,
1994).

Asimismo, Ishibashi et al. (1998) reportan que niveles de treonina en la dieta superiores
al 0,40 por ciento originan una disminucion de la masa de huevo y de la conversion
alimenticia. Por otro lado, Gomez y Angeles (2009) al evaluar el efecto de tres niveles

de treonina en la productividad de las ponedoras (0.42, 0.48, y 0.54 por ciento de la
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dieta) recomendaron el nivel de 0.48 por ciento para una 6ptima produccion de huevos.
Valerio (2000) recomienda usar un nivel de 0.51 por ciento de treonina total en la dieta
para gallinas con lo cual se cubre las exigencias de las aves para mantener un buen

rendimiento y la calidad interna de los huevos.

2.2.2. Uso de la L-treonina en gallinas de postura.

La absorcion de la L-treonina durante la digestion es muy lenta debido a la baja
velocidad de hidrolisis lo que se relaciona con la baja actividad de las proteasas y
peptidasas implicadas en su digestion (Low, 1980; De Blas et al, 2004). Por otro lado la
necesidad de treonina se vuelve mas importante conforme aumenta la edad de la gallina
debido a que la exigencia para mantenimiento es mayor (Dos Santos et al.; 2013;
Martinez-Amezcua et al., 1999). La treonina en el organismo se encuentra en mayor
concentracion en la mucina de la mucosa intestinal y esta relacionada con la
formacion de anticuerpos por lo que su deficiencia puede impedir el normal
funcionamiento del sistema inmune y a nivel digestivo reduce la disponibilidad de
aminoéacidos como la lisina y metionina necesarios para la sintesis de proteina muscular
(Nogueira et al., 2012).

Se han reportado diversos estudios con L-treonina para evaluar su efecto en la
produccién de gallinas de postura. Dos Santos et al.; (2013) en un estudio con seis
niveles de L-treonina (3.7; 4.0; 4.3; 4.6; 4.9 y 5.2 gramos por kilogramo de alimento) en
ponedoras Isa Brown, encontraron que el nivel ideal es de 3.7 g/ kg de alimento ya que
dicho nivel mejor6 pardmetros tales como la masa de huevo diaria, consumo de
alimento y el porcentaje de postura. En otro estudio, Azzam et al. (2011), evaluaron el
efecto de cuatro niveles de este aditivo (0.1; 0.2; 0.3; 0.4 por ciento) en el desempefio
productivo y la funcién inmune de gallinas Babcock Brown en climas célidos y
encontraron que al afiadir 0.3 por ciento de L-treonina en la dieta se presenta un
incremento en el nivel de inmunoglobulinas, lo que significa una mejor respuesta del
sistema inmunologico; también se demostro que con un nivel de 0.2 por ciento de L-
treonina en la dieta hay un incremento en la produccion de huevos. Martinez-Amezcua
et al. (1999) al evaluar diversos niveles de L-treonina en la linea ponedora ISA
Babcock, reportaron que un incremento en el nivel de treonina por encima del 0.43 por

ciento de la dieta, nivel recomendado por la NRC (1994), mejora la produccion de



huevos, el peso de huevo y la conversion alimenticia. EI mismo autor menciona que el
incremento de treonina en la dieta resulta en una mayor concentracion de este

aminoacido en la yema de huevo.

Rojas y Avila (1992) al evaluar el efecto de la suplementacion de 0.1y 0.2 por ciento de
L-treonina en la dieta, con dietas a base de sorgo y soya las cuales contenian 16 y 14.5
por ciento de proteina, encontraron que no hubo incremento en el peso promedio del
huevo, produccion de huevos y consumo de alimento asi como en la conversion
alimenticia, por lo que concluyeron que este aminoacido no es limitante en gallinas

alimentadas con baja cantidad de proteina.

2.3. Efecto de la L-treonina en la calidad del huevo.

Roseli et al. (2000), concluyeron en un estudio que un nivel de 0.025 por ciento de L-
treonina en dietas para ponedoras es la cantidad minima necesaria para obtener 6ptimos
parametros de calidad en el huevo. Ospina et al. (2015), recomiendan la necesidad de
suplementacion con 0.07 por ciento de L-treonina a dietas que poseen baja cantidad de
proteina para evitar la pérdida de calidad interna del huevo. Reynolds (2005), encontro
que a medida que se incrementaban los niveles de L-treonina: 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y
0.6 por ciento, también aumentaba la altura del albumen y el grosor de cascara del
huevo. Figuereido et al. (2012) reportaron un aumento significativo de las unidades
Haugh de huevos frescos al utilizar niveles de L-treonina de 0.542, 0.596 y 0.650 por
ciento; de la misma manera Abdel-Wareth y Esmail (2014), al evaluar cuatro niveles de
L-treonina (0, 0.2, 0.4 y 0.6 por ciento de la dieta) en huevos de gallinas Hy Line Brown
encontraron un aumento significativo en las unidades Haugh. Moraes et al. (2007) al
experimentar con cinco niveles de L-treonina (0.00, 0.035, 0.07, 0.105 y 0.140 por
ciento) encontraron que las unidades Haugh fueron afectadas positivamente por dicho
aminoéacido; Bartolomeu et al. (2014), suplementando con 4.6, 4.9, 5.2, 5.5 y 5.8
gramos por kg de alimento, hallaron que las unidades Haugh se incrementaban a medida
que los niveles de L-treonina se elevaban en la dieta de las aves. Martinez-Amezcua et
al. (1999), mencionan que el aumento de este insumo en la dieta mejora la calidad de la
yema y sefialan la importancia de aquel ingrediente para la obtencion de este resultado.
Esmail y Abdel-Wareth (2013) en otro experimento observaron diferencias

significativas entre la calidad de la cascara, yema y el albumen en huevos de gallinas Hy



Line Brown al evaluar cinco niveles de L-treonina (0, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 por ciento) y

recomendaron un nivel de 0.2 por ciento de este aditivo en la dieta.

Dos Santos et al., (2013) al evaluar el efecto de seis niveles de L- treonina (3.7, 4.0,
4.3, 4.6, 4.9 y 5.2 gramos por Kg de alimento) en la calidad de huevos de gallinas ISA
Brown por periodos de 0, 3 y 7 semanas bajo climas tropicales, encontraron que la
altura del albumen, color de yema, espesor de cascara, unidades Haugh y los periodos
de evaluacion no fueron influenciadas por los niveles de L-treonina. Por otro lado,
Koelkebeck et al. (1991) no observaron ningln efecto negativo por la adicién de 1 por

ciento de L-treonina cristalina a una dieta basada en maiz y soya.

2.4. Relacion treonina y energia.

Salvador et al. (2017) mencionan que las mejores respuestas productivas estarian acorde
a una relacion adecuada entre la concentracion de proteinas y aminoacidos en el
alimento con un determinado nivel de Energia Metabolizable, por lo que es vital tener
un balance optimo entre aminoacidos esenciales como la treonina y la EM en dietas
para aves de postura. Al respecto Bertechini (2012) menciona que a medida que se
aumenta el contenido energético en la dieta también debe ser aumentado el nivel
proteico y de aminoacidos esenciales para poder mantener una relacion adecuada entre
nutriente y energia; ademas menciona que un incremento en la concentracion de la EM
en de la dieta puede alterar el consumo de alimento lo que supondra un cambio de las
necesidades de treonina por kg. de alimento; por otra parte un desbalance nutricional de
treonina y otros aminoacidos va a implicar el catabolismo de los mismos para obtener un

aporte de energia en las dietas (De Blas et al. 2004).

Salvador y Guevara (2013), al estudiar el efecto de 4 niveles de treonina (0.52, 0.58,
0.63 y 0.69 por ciento de la dieta) en gallinas ISA Brown, recomendaron una relacion de
treonina y energia de 2.25 g/Mcal para obtener rendimientos maximos en postura, peso
de huevo y masa de huevo. Salvador et al. 2017, al evaluar el efecto de diferentes
densidades energéticas con distintos niveles de treonina en dietas para gallinas
Lohmann Brown, obtuvieron que al utilizar una densidad de 2.08 g treonina/Mcal se

maximizd la masa de huevos, la ganancia de peso y el peso vivo final de las aves;
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ademas con dicha relacion de treonina y energia hallaron un valor minimo para la

conversion alimenticia y el consumo de alimento.

En cuanto a la calidad interna del huevo Tenesa et al. (2016), al evaluar el efecto de la
suplementacion con 4 niveles de L-treonina (0, 0.01, 0.03 y 0.05 por ciento de la dieta)
en dietas para gallinas Hisex Brown, hallaron que la relacion entre treonina y energia
de 2.31 g/ Mcal era la idonea para poder obtener 6ptimos resultados en las Unidades
Haugh, espesor de cascara, altura del albumen, y calidad de la yema. Asi mismo,
Vianna et al. (2015), estudiando el efecto de 5 niveles de treonina (0.46, 0.49, 0.52, 0.55
y 0.58 por ciento de la dieta) en la dieta de gallinas Shaver Brown, encontraron que la
relacion treonina energia Optima para maximizar las unidades Haugh era de 2.04 g de

treonina/Mcal.
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1. MATERIALESY METODOS.

3.1. Lugar de ejecucién y duracién.

El trabajo experimental se realizd en la Unidad Experimental de Avicultura de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. La duracion del
experimento fue de 12 semanas (3 meses).

3.2. Animales experimentales.

Se utilizaron 192 gallinas de la linea comercial Novogen Brown de 28 semanas de edad,
las cuales fueron distribuidas en 4 tratamientos con 8 repeticiones, asi se tuvo 32
unidades experimentales con 6 gallinas en cada repeticion.

3.3. Instalaciones.

Para el presente estudio se utilizo el galpon experimental ubicado en las instalaciones de
la Unidad Experimental de Avicultura perteneciente a la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Este galpén consta de las siguientes
dimensiones: 3.5 metros de altura; 21,7 metros de largo y 10 metros de ancho.
Asimismo se utilizd jaulas experimentales para las gallinas con las siguientes

dimensiones: 40 cm de altura; 62 cm de largo y 50 cm de ancho.

3.4. Tratamientos.

Se evaluaron 3 niveles de L- treonina. Estos niveles fueron de: 0.1; 0.2 y 0.3 por ciento
de la dieta que se suministré a las gallinas durante el experimento. Las dietas fueron
elaboradas en base a las recomendaciones nutricionales de la linea Novogen Brown,
elaborandose una dieta basal con 0.63 por ciento, siendo esta la dieta testigo y con la
cual se cubrid el requerimiento minimo de treonina para esta linea comercial de

ponedoras.



Las dietas experimentales fueron preparadas en las instalaciones de la Unidad
Experimental de avicultura y se suministré 120 gramos por gallina diariamente durante

todo el periodo de evaluacion. La presentacion del alimento fue en forma de harina.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Dieta control con 0 por ciento de L-treonina (0.63 por ciento de treonina).

T2: Dieta con 0.1 por ciento de L- treonina (0.73 por ciento de treonina).

T3: Dieta con 0.2 por ciento de L- treonina (0.83 por ciento de treonina).

T4: Dieta con 0.3 por ciento de L-treonina (0.93 por ciento de treonina).

Los tratamientos evaluados, las dietas experimentales, la cantidad de L-treonina y el

contenido nutricional de cada dieta se muestran en la Tabla 1.

3.5. Producto evaluado.

El producto empleado en la evaluacion fue la forma sintética del aminoacido treonina la
cual se encuentra en el mercado con el nombre de L-treonina, comercializado por la
marca BestAmino™. Dicho producto tiene la apariencia de un polvo color blanco el
cual al ser afadido en el concentrado es facilmente absorbible por el organismo de las
gallinas ponedoras permitiendo satisfacer los requerimientos nutricionales de treonina

en estas aves.
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Tabla 1: Composicion de las dietas experimentales (%6).

T1 T2 T3 T4
INSUMOS (%)

Maiz grano amarillo 55.55 55.57 55.6 55.63
Torta de soya 26.98 27.04 27.09 27.15
Afrecho de trigo 1.45 1.27 1.09 0.89
Aceite de palma 3.00 3.00 3.00 3.00
Carbonato de calcio 10.43 10.43 10.43 10.43
Fosfato dicalcico 1.61 1.61 1.61 1.62
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Bicarbonato de sodio 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal comun 0.25 0.25 0.25 0.25
DL - metionina 0.13 0.13 0.13 0.13
L-Treonina - 0.10 0.20 0.30
Prer_nezcla de vitaminas 0.10 0.10 0.10 0.10
y minerales
Promotor del
crecimiento 0.05 0.05 0.05 0.05
Fungistatico 0.05 0.05 0.05 0.05
Micosecuestrante 0.05 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
Valor nutricional
estimado
EM (Mcal/kg) 2.80 2.80 2.80 2.80
Proteina Cruda (%) 16.5 16.5 16.5 16.5
Lisina (%) 0.90 0.90 0.90 0.90
Metionina (%) 0.41 0.41 0.41 0.41
Met + Cis (%) 0.70 0.70 0.70 0.70
Treonina (%) 0.63 0.73 0.83 0.93
Triptofano (%) 0.21 0.21 0.21 0.21
Arginina (%) 1.14 1.14 1.14 1.14
Valina (%) 0.74 0.74 0.74 0.74
Calcio (%) 4.00 4.00 4.00 4.00
P disponible (%) 0.36 0.36 0.36 0.36
Ac. Linoleico (%) 1.46 1.45 1.45 1.45
Sodio (%) 0.16 0.16 0.16 0.16

FUENTE: Elaboracién propia.




3.6. Parametros evaluados.

Porcentaje de postura por ave alojada:

Variable gue se calculé semanalmente de la siguiente manera:

Produccioén de

huevos = Numero de huevos de las gallinas alojadas al inicio del experimento X 100
por ave Numero de gallinas alojadas al inicio del experimento
alojada (%)

Peso promedio de huevos:
Se hall6 de la siguiente manera:

Peso promedio de huevo = Peso total de huevos recolectados (kg)

Numero de huevos recolectados
Masa semanal y acumulada de huevos:

La masa semanal de huevos se obtuvo a partir de la sumatoria de los huevos producidos
durante una semana multiplicado por el peso de dichos huevos. La masa acumulada de
huevos se hall6 mediante la sumatoria de la masa semanal obtenida a partir de la

semana 1.
Masa de huevos = Sumatoria de N° huevos x Peso de estos huevos
Consumo de alimento semanal:

Semanalmente se pesaron los residuos de alimento contenido en los comederos y por
diferencia con el total de alimento suministrado se obtuvo el consumo neto semanal. El
consumo de alimento acumulado se hallé a partir de la sumatoria de los consumos

obtenidos semanalmente a partir de la primera semana.

Consumo semanal (g) = Alimento suministrado — Alimento residual.
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Conversién Alimenticia semanal y acumulada:
La conversion alimenticia semanal (C.A.S.) se obtuvo a través de la siguiente formula:

C.A.S.= Consumo de alimento semanal (g)

Masa semanal de huevos ()

Asi mismo la conversion alimenticia acumulada (C.A.A.) se calculé dividiendo el

consumo acumulado y la masa acumulada de huevos.

C.A.A.= Consumo de alimento acumulado (g)

Masa acumulada de huevos (g)

Ganancia de peso vivo: Esta variable toma como base el peso vivo de cada una de las
gallinas que se utilizan en el experimento. Para obtener este valor se pesaron todas las
gallinas del experimento al inicio y al final del experimento y por diferencia de peso se

obtuvo la ganancia de peso vivo de las gallinas.

Variables para la calidad interna de huevo: Para evaluar la calidad del huevo se
almacenaron huevos por 0, 7 y 14 dias. Por cada periodo de almacenamiento se
muestrearon 16 huevos. Las variables para medir la calidad interna del huevo fueron las

siguientes:

- Espesor de cascara: se quebraron los huevos almacenados vaciandose el contenido y
se procedid a medir el grosor de cascara con el calibrador digital.

- Altura de albumen: el contenido del huevo se deposit6 en una superficie plana, luego
se colocd un extremo del calibrador digital en forma perpendicular a la superficie,
penetrando el albumen hasta tocar el punto mas bajo de este, a partir del cual se
empez6 a medir.

- Altura de yema: esta variable se obtuvo colocando ambos extremos del calibrador en
el punto més bajo de la yema, localizado en la superficie plana, hasta la parte
superior de la yema.

- Pigmentacién de la yema: el nivel de pigmentacion fue obtenido con la ayuda del
abanico colorimétrico Roche.

- Unidades Haugh: esta variable se obtuvo con la formula de Eisen et al. (1962).

UH= 100log (h — 1.7 p®*" +7.6)
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Donde: h= altura del aloumen
p= peso del huevo (g)
Los huevos fueron almacenados al medio ambiente y los periodos de almacenamiento

para los huevos fueron los siguientes:

- 0O dias: huevos que fueron evaluados el mismo dia de recoleccion.
- 7 dias: huevos evaluados el dia 7 de almacenamiento.

- 14 dias: huevos evaluados a los 14 dias de almacenamiento.

Retribucion Econdmica: Para obtener el mérito econdmico se tomé como base el costo
de las dietas alimentarias y el ingreso por venta de huevos de cada uno de los

tratamientos.

Merito Econdmico= Ingreso por kg de huevo — Costo de dietas experimentales

3.7. Instrumentos y equipos.

Para la colecta de datos, durante la duracion del experimento se utilizaron los siguientes
instrumentos de apoyo:

-Una balanza digital: que permiti6 obtener los pesos de los huevos, peso vivo de gallina
y alimento suministrado.

-Un cuaderno de apuntes.

-Cémara fotogréfica.

-Materiales de limpieza como baldes, mangueras, desinfectantes, palas y rastrillos y

mochila fumigadora.

- Un calibrador digital: para la evaluacion de la altura de albumen y de la yema.

- Abanico Colorimétrico Roche: el cual permitié evaluar la coloracion de la yema de

huevo.
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3.8. Disefio estadistico para medir la productividad.

- Modelo Aditivo lineal para la respuesta productiva:

El modelo estadistico utilizado fue un Disefio completamente al Azar (DCA) con 4
tratamientos. Se utilizd el Analisis de Varianza para determinar la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos y la Prueba de Tukey para encontrar
diferencias entre los promedios de los valores de los pardmetros productivos que se

evaluaron.

Yij=p+r7i+&i

Yij= valor observado de la variable en estudio correspondiente al i-esimo tratamiento y

la j- esima repeticion
1 = Efecto de la media general de un parametro de la respuesta productiva.
i = efecto del i-esimo nivel de inclusion de treonina.

eij = efecto del error experimental de la j-esima repeticién y del i-esimo nivel de

treonina.
-Modelo Aditivo lineal para la calidad de huevo:

Para evaluar la calidad interna del huevo se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 4 tratamientos. Asi mismo se uso el Analisis de Varianza para hallar las
diferencias significativas entre los tratamientos y la prueba de Tukey para obtener las
diferencias entre los promedios de los valores obtenidos al evaluar los parametros de

calidad interna del huevo.
Yij= p+ 7i + €

Yij= Valor observado de la variable en estudio correspondiente a la j-esima repeticién

del i-esimo tratamiento.
p= Efecto de la media general de un pardmetro de calidad del huevo.
ti= Efecto del i-esimo nivel de inclusion de treonina.

eij= Efecto del error experimental bajo el i-esimo tratamiento y la j-esima repeticion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Respuesta productiva.

4.1.1. Porcentaje de Postura.

Los resultados del porcentaje de postura se presentan en la Tabla 2. Los niveles de
treonina afectaron significativamente a este pardmetro productivo (P<0.01). La postura
obtenida en tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) no presento diferencias
significativas con los tratamientos 2 y 3 (0.73 y 0.83 por ciento de treonina
respectivamente) pero si presento diferencia estadistica con el tratamiento 4 (0.93 por
ciento de treonina). El porcentaje de postura maximo fue obtenido por el tratamiento 3,
el cual contenia 0.83 por ciento de treonina y 0.2 por ciento de L-treonina en la dieta
con una relacion de treonina:lisina de 0.93 y treonina: energia de 2.96 g/Mcal, lo que da
a entender que tanto el nivel de treonina como las relaciones treonina: lisina y
treonina:energia que se utilizaron en el tratamiento 3 serian los adecuados para
maximizar la postura. Las diferencias obtenidas en el presente estudio podrian deberse a
que la treonina interviene en el metabolismo de otros aminoacidos limitantes como la
metionina y la lisina los cuales tienen alta influencia en la produccién de huevos, por lo
que al suplementar con L-treonina se regularian las funciones de estos aminoacidos y
por tanto de la postura (Campabadal, 1995; Harms e Ivey; 1992). Estos resultados
coinciden con el reportado por Escobar (1998) quien también hallo diferencias

significativas al evaluar 8 niveles de treonina en gallinas Leghorn.

Asimismo Azzam et al. (2011) también encontraron que con 0.2 por ciento de L-
treonina se maximizaba la postura de gallinas Babcock Brown y mencionan que el nivel
de treonina requerido para maximizar la produccion de huevos seria de 0.67 por ciento,
valor que es menor al obtenido en el presente estudio (0.83 por ciento); sin embargo
la postura maxima obtenida en el presente estudio (92.29 por ciento) fue mayor al

que reportaron Azzam et al. (2011), quienes obtuvieron 82.23 por ciento de postura.



Tabla 2: Respuesta productiva de gallinas ponedoras suplementadas con L-

treonina.
TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4

PARAMETROS (0.63% de (0.73% de (0.83 % de (0.93 % de
treonina) treonina) treonina)  treonina)

Postura (%) 91.47% 90.10" 92.29° 89.48°
Peso promedio de huevo (g) 63.22%° 62.59" 63.18% 63.73°
Masa de huevo (g/ave/dia) 57.83% 56.40° 58.31° 57.17"
Consumo /ave/dia (g) 115.05" 116.42° 116.18°  114.73°
Conversion alimenticia acumulada 1.991° 2.071° 1.995° 2.009
Ganancia de peso vivo (Kg) 0.269% 0.277° 0.274% 0.266"

abe vsalores dentro de las filas con letras diferentes difieren estadisticamente, con

prueba de Tukey (P < 0.05).

Tratamientos: T1: Dieta con 0% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.7; Treo/EM : 2.25 g/Mcal); T2:
Dieta con 0.1% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.81; Treo/EM: 2.61 g/Mcal); T3: Dieta con 0.2%
de L-treonina (% treo/Lis: 0.92; Treo/EM: 2.96 g/Mcal); T4: Dieta con 0.3% de L-treonina (%
Treo/Lis:1.03; Treo/EM:3.32 g/Mcal).



De la misma forma, la relacion treonina: energia para obtener un porcentaje de postura
maximo seria de 2.96 g/Mcal; dicho valor es mayor al obtenido por Salvador
y Guevara (2013) quienes obtuvieron un valor de 2.25 g/Mcal para maximizar la
postura en gallinas ISA Brown. La diferencia de valores para la relacion
treonina:energia se deberia a que en el estudio de Salvador y Guevara (2013) los niveles
de treonina dietaria fueron menores a los niveles utilizados en la presente investigacion
por lo que la cantidad de energia liberada por el metabolismo de este aminoacido sera
menor, ocasionando con esto una disminucion de la relacion treonina:energia
(Bertechini, 2012).

Asimismo la relacion treonina:lisina de 0.92 (Tabla 2) es semejante al obtenido por
Azzam et al. (2011) quienes consiguieron maximizar la postura empleando una relacion
treonina: lisina de 0.93; sin embargo en el presente trabajo la postura maxima fue
mayor a la que se obtuvo en dicha investigacion, por lo que el valor encontrado en el
presente estudio para esta relacion seria mas idoneo para maximizar la postura que el

recomendado por Azzam et al. (2011).

4.1.2. Peso promedio de huevo.

Los resultados del peso promedio de huevo se muestran en la Tabla 2. Los niveles de
treonina tuvieron efecto significativo sobre este parametro de produccion (P<0.05). El
tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) no presento diferencias significativas
con los demas tratamientos. Sin embargo entre los tratamientos 2 (0.73 por ciento de
treonina) y 4 (0.93 por ciento de treonina) se observan diferencias significativas. El
tratamiento 4, el cual contenia 0.93 por ciento de treonina y relaciones treonina:lisina y
treonina:energia de 1.03 y 3.32 respectivamente, obtuvo el mayor valor para el peso de
huevo (63.73 g). Las diferencias obtenidas en el presente estudio se deben a que este
aminoéacido es un constituyente proteico esencial del aloumen y de la yema del huevo,
incrementando el volumen y la masa de ambos componentes lo cual afecta directamente
el peso del huevo (Sauveur, 1993; Martinez-Amezcua et al., 1999). Por otra parte
Reynolds (2005), al evaluar el efecto de 6 niveles de treonina en ponedoras Dekalb,

también encontrd diferencias significativas en el peso de huevo.

La relacion treonina:energia de 3.32 g/Mcal obtenida en el tratamiento 4 para peso de

huevo maximo (Tabla 2), supera al obtenido por Salvador y Guevara (2013) quienes
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recomendaron 2.25 g/Mcal para maximizar el peso de huevo. La diferencia entre estos
valores se deberia a que en el estudio de Salvador y Guevara (2013) se utilizaron
menores niveles de treonina que los usados en el presente estudio por lo que la cantidad
de energia liberada por el metabolismo de la treonina serd menor, reduciendo de este

modo la relacion treonina: energia (De Blas et al. 2004).

La relacion treonina:lisina de 1.03 que se utiliz6 para maximizar este pardmetro (Tabla
2), es mayor al obtenido por Marques et al. (2016), quienes obtuvieron una relacion de
0.67 para un peso de huevo maximo de 59.8 g; sin embargo en el presente estudio el
peso de huevo méximo fue de 63.73 (Tabla 2), lo que sugiere que la relacion utilizada
en el presente trabajo favorece un mayor peso de huevo que el recomendado por
Marques et al. (2016).

4.1.3. Masa de huevos.

Los resultados de la masa semanal de huevos se muestran en la Tabla 2. Los niveles de
treonina utilizados afectaron significativamente la masa de huevos (P<0.01). Entre el
tratamiento control (0.63 por ciento) y los tratamientos 3 y 4 no se observaron
diferencias; sin embargo si se observo diferencia estadistica entre el tratamiento control
y el tratamiento 2 (0.73 por ciento de treonina). El tratamiento 3, el cual contenia 0.83
por ciento de treonina y relaciones treonina:lisina y treonina:energia de 0.92 y 2.96

respectivamente, obtuvo el mayor valor para este pardmetro productivo.

Las diferencias obtenidas en el presente estudio se deben a los diferentes resultados
encontrados para la postura y el peso de huevo (Tabla 2), ya que estos pardmetros se
relacionan con la cantidad de huevos recolectados y el peso individual de cada huevo;
ambos factores afectan de manera directa la masa de huevos obteniéndose las
diferencias encontradas para este parametro. Estos resultados coinciden con la
investigacion de Escobar (1998), quien evalu6 8 niveles de treonina dietaria
suplementados con L-treonina y encontro dichas diferencias para la masa de huevos en

ponedoras Leghorn.

Con el nivel de 0.83 por ciento de treonina se maximizé la masa de huevos (Tabla 2).

Dicho resultado es mayor al nivel de treonina dietaria recomendado por Escobar (1998)
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quien recomendd 0.74 por ciento de treonina; sin embargo en el presente estudio se
logr6 un mayor valor para este pardmetro de produccion (58.31 g/ave/dia) a
comparacion del obtenido por Escobar (1998) quien obtuvo 57.09 g/ave/dia, lo cual
podria explicarse por el mayor aporte de treonina que se dio en la presente investigacion
y que favorecio un incremento de este pardmetro productivo, tal como reporta Tenesa et
al. (2016) quien también encontrdé un aumento de la masa de huevo a medida que se

incrementaba el nivel de treonina dietaria.

La relacion treonina:energia para optimizar la masa de huevos en el presente estudio es
de 2.96 g/Mcal, la cual se obtuvo en el tratamiento 3 (Tabla 2). Dicho valor difiere del
obtenido por Escobar (1998), quien recomendd una relacién treonina:energia de 2.66
g/Mcal para maximizar la masa de huevos en ponedoras de 33 semanas de edad. Sin
embargo el valor obtenido en el presente estudio seria el adecuado tomando en cuenta
que dicha relacion tiende a ser mayor en gallinas mas jévenes como las usadas en la

presente investigacion (Dos Santos et al. 5 2013).

Por otra parte la relacién treonina:lisina de 0.92 obtenida en el tratamiento 3 (Tabla 2)
para maximizar la masa de huevos toma un valor idéntico al obtenido por Zollitsch et
al. (1993) quienes al evaluar el efecto de la suplementacion con L-treonina en dietas
para ponedoras recomendaron una la relacion treonina:lisina de 0.92 para obtener un
valor maximo de este parametro; esto sugiere que dicho valor también seria idoneo para

ponedoras Novogen Brown.

4.1.4. Consumo y conversion alimenticia.

Los resultados para el consumo de alimento se observan en la Tabla 2. EI consumo
diario presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0.01). El
consumo registrado en el tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) no tuvo
diferencia estadistica en relacion al tratamiento 4 (0.93 por ciento de treonina), sin
embargo si presento diferencias significativas con los tratamientos 2 y 3 (0.73 y 0.83
por ciento de treonina respectivamente). Asi mismo el tratamiento 4, el cual contenia
0.93 por ciento de treonina y relacién treonina:lisina y treonina:energia de 1.03 y 3.32

respectivamente, presento el menor consumo entre todos los tratamientos.
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Las diferencias significativas obtenidas en el presente estudio para este parametro
productivo pueden deberse a que este aminoacido estd asociado a la reduccion de la
secrecion de serotonina en el cerebro la cual induce a una disminucién de la ingesta de
alimento en las aves (De Blas et al. 2004; Austic et al. 1994; North y Bell, 1993).
Esmail y Abdel-Wareth (2013) también encontraron diferencias significativas al evaluar

5 niveles de treonina suplementando dietas con L-treonina en ponedoras Hy line Brown.

Por otra parte, el menor consumo registrado en el tratamiento 4 (Tabla 2) el cual
contenia la relacion treonina:energia mas alta entre todos los tratamientos (3.32 g/Mcal),
también explicaria el bajo consumo observado en dicho tratamiento ya que las aves de
postura pueden regular su consumo de alimento en funcion de sus necesidades
energéticas y del contenido energético de la dieta, observandose una tendencia a
disminuir el consumo conforme aumenta el nivel de energia por gramo de aminoacido
(Nagle et al. 2005; Salvador et al. 2017).

En cuanto a la relacion treonina:lisina se observa que el consumo de alimento minimo
se obtuvo con una relacion treonina:lisina de 1.03. Esto podria ser explicado por un
desequilibrio nutricional producido por el exceso de ambos aminoacidos esenciales,
para lo cual las aves regularian el consumo de ambos nutrientes con una disminucion de

la ingesta de alimento (Barbosa et al. 2017).

Los resultados para la conversion alimenticia se muestran en la Tabla 2. No se
observaron diferencias significativas de los niveles de treonina sobre la conversién
alimenticia. Sin embargo el tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) obtuvo la
conversion mas baja entre todos los tratamientos (Tabla 2). Las resultados obtenidos se
deberian a que el consumo de alimento y la masa de huevos entre los tratamientos
fueron desiguales, lo cual influye directamente en la conversion alimenticia y explicaria
los valores registrados para este indice productivo (Miles, 1994). Este resultado
concuerda con el obtenido por Azzam et al. (2011) quienes no hallaron diferencias

significativas al evaluar 4 niveles de treonina en ponedoras Babcock Brown.

La relacion treonina:energia de 2.25 g/Mcal obtenida en el tratamiento control produjo
un menor valor para la conversion alimenticia que los demas tratamientos (Tabla 2),

Este resultado es corroborado por Salvador y Guevara (2013) quienes también
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obtuvieron un valor minimo para conversion alimenticia con una relacion treonina:

energia de 2.25 g/Mcal en gallinas de la linea ISA Brown.

En el presente estudio la relacién treonina:lisina de 0.70 obtenida en el tratamiento
control permitié obtener una conversion alimenticia menor al que se obtuvo en los
demas tratamientos (Tabla 2). Dicho valor es semejante al que encontraron Schmidt et
al. (2016), quienes recomendaron una relacion treonina:lisina de 0.72 para obtener
conversion alimenticia minima al evaluar dietas suplementadas con L-treonina para
obtener 5 niveles de treonina dietaria en gallinas Hy line W-36, por lo que la relacién
treonina:lisina obtenida en el presente estudio podria ser la adecuada para optimizar la

conversion alimenticia en ponedoras Novogen Brown.

4.1.5. Ganancia de peso Vvivo.

Los resultados para la ganancia de peso vivo se muestran en la Tabla 2. Los niveles de
treonina tuvieron un efecto significativo para este pardmetro de produccién (P<0.05). El
tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) no presento diferencias significativas
en relacion a los demas tratamientos. Ademas la ganancia maxima de peso se dio con el
tratamiento 2 el que contenia un nivel de 0.73 por ciento de treonina (Tabla 2)
observandose que este parametro tiende a disminuir cuando el nivel de treonina
sobrepasa este valor, por lo que dicho nivel podria ser limitante para obtener una
ganancia maxima de peso vivo. Las diferencias obtenidas para este parametro
productivo podrian deberse a que el consumo de alimento registrado en el presente
estudio no fue igual entre los tratamientos (Tabla 2) lo cual influye en la ganancia de
peso de las ponedoras obteniéndose las diferencias observadas para los pesos finales
(Salvador, 2012; Buxade, 2000).

Por otra parte la relacidn treonina:energia que fue requerida para una mayor ganancia de
peso es de 2.61 g/Mcal y que se dio en el tratamiento 2 (Tabla 2), resultado que es
mayor al obtenido por Salvador y Guevara (2013) quienes recomendaron 2.25 g/Mcal
para una ganancia de peso maxima en ponedoras Lohmann. La diferencia de valores
con el trabajo de Salvador y Guevara (2013) se deberia a que los niveles de treonina y
energia utilizados en dicho estudio fueron menores a los usados en la presente

investigacion, por lo que la relacion treonina:energia sera menor.
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Asimismo la relacién treonina:lisina obtenida para maximizar la ganancia de peso fue
de 0.81 y que se obtuvo en el tratamiento 2 (Tabla 2). Este resultado es corroborado por
Marques et al. (2016), quienes obtuvieron una ganancia maxima de peso con una
relacién treonina:lisina de 0.81 al evaluar 5 niveles de treonina dietaria suplementadas
con L-treonina en ponedoras Hy line W-36, por lo que este valor también seria

adecuado para la linea de postura Novogen Brown.

4.2. Consumo de nutrientes.
4.2.1. Consumo de proteina.

En la Tabla 3 se muestran los resultados para el consumo de proteina. Los niveles de
treonina tuvieron efectos altamente significativos para el consumo de proteina
(P<0.01). EI consumo de proteina obtenido por tratamiento control (0.63 por ciento de
treonina) no tuvo diferencia estadistica con el tratamiento 4 (0.93 por ciento de treonina)
y al mismo tiempo fue significativamente diferente a los consumos registrados en los
tratamientos 2 y 3 (Tabla 3). EI mayor consumo de este nutriente se dio en el
tratamiento 2 (0.73 por ciento de treonina). Las diferencias obtenidas en el presente
estudio se deberian al aporte de L-treonina que se dio en la presente investigacion lo
cual también es reportado por Ishibashi et al. 1998, quienes mencionan que al cubrir el
requerimiento de treonina y de otros aminoacidos esenciales en su forma sintética se
limita la ingesta de proteina por parte de las ponedoras lo que se manifiesta en las
diferencias obtenidas para el consumo de proteina en la presente investigacion; de igual
modo dichas diferencias para el consumo de proteina también fueron reportadas en el

estudio de Fuente-Martinez et al. 2012.

Por otra parte el consumo de este nutriente habria sido influenciado por la densidad
energética expresada en la relacion treonina:energia (g/Mcal) ya que en el presente
estudio este indice energético aumenta conforme sube el nivel de treonina en la dieta
(Tabla 3). De esta forma ante un aumento de la densidad energética el ave tiende a
regular el consumo proteico para evitar la produccién excesiva de energia por el

metabolismo de la proteina contenida en el alimento (Bertechini, 2012).
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Tabla 3: Consumo de nutrientes (g/ave/dia).

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
Consumo de (0.63% de (0.73 % de (0.83 % de (0.93 % de
nutrientes treonina) treonina) treonina) treonina)
Proteina 18.984° 19.209° 19.169° 18.931°
Lisina 1.036" 1.048° 1.046° 1.033°
Metionina 0.472° 0.477° 0.476° 0.470°
Metionina+Cistina 0.805" 0.815 0.813? 0.803"
Treonina 0.725° 0.849° 0.964" 1.067°

ab. ¢ \salores dentro de las filas con letras diferentes difieren estadisticamente, con prueba de

Tukey (P <0.05).

Tratamientos: T1: Dieta con 0% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.7; Treo/EM: 2.25¢g/Mcal); T2:
Dieta con 0.1% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.81; Treo/EM: 2.61 g/Mcal); T3: Dieta con 0.2%
de L-treonina (% treo/Lis: 0.92; Treo/EM: 2.96 g/Mcal); T4: Dieta con 0.3% de L-treonina (%
Treo/Lis:1.03; Treo/EM:3.32 g/Mcal).



Por otra parte se observan consumos menores de proteina en dietas con relaciones de
treonina: lisina menores o mayores a 0.81 (Tabla 3), lo que implicaria que la relacion
treonina:lisina obtenida en dicho tratamiento seria limitante para un aumentar el

consumo de este nutriente.

4.2.2. Consumo de lisina.

En la Tabla 3 se muestran los resultados para el consumo de lisina. Los niveles de
treonina utilizados en los tratamientos tuvieron efectos altamente significativos para el
consumo de este aminoacido (P<0.01). El consumo de lisina obtenido por tratamiento
control (0.63 por ciento de treonina) no tuvo diferencia estadistica con el tratamiento 4
(0.93 por ciento de treonina) y ademas el consumo de lisina registrado en el tratamiento
control fue significativamente menor a los consumos obtenidos en los tratamientos 2 y
3 (Tabla 3). EI mayor consumo de este nutriente se dio en el tratamiento 2 (0.73 por
ciento de treonina). Las diferencias obtenidas se deberian al aporte extra de treonina
mediante la inclusion de L-treonina en el alimento lo cual permiti6 una mejor
utilizacion de la lisina durante la sintesis proteica ya que en dicho proceso ambos
aminoacidos actian de manera conjunta para facilitar la formacién de las proteinas,
siendo la treonina un regulador de la cantidad requerida de lisina (Nogueira et al.,
2012). Asi mismo dichas diferencias también fueron obtenidas por Fuente-Martinez et
al. (2012) al evaluar la suplementacion con 4 niveles de L-treonina en ponedoras

comerciales.

La relacion treonina:energia obtenida para consumo maximo de lisina fue de 2.61
g/Mcal y que fue obtenida en el tratamiento 2 (Tabla 3). Ademas se observa que valores
mayores 0 menores a 2.61 g/Mcal producen menores consumos para este aminoacido
(Tabla 3), por lo que dicho valor para la relacién treonina:energia seria limitante para
conseguir un consumo adecuado de este nutriente esencial. Por otra parte dicha relacién
es semejante al obtenido por Tenesa et al. (2016) quienes recomendaron un valor de

2.31 g/Mcal para maximizar el consumo de este aminoacido en ponedoras Hisex Brown.

En cuanto a la relacién treonina:lisina, se observa que el mayor consumo de lisina se dio
con una relacién equivalente a 0.81 y la cual se dio en el tratamiento 2 (Tabla 3). Este

valor es mayor al obtenido por Marques et al. (2016) quienes obtuvieron una relacion
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treonina:lisina de 0.60 para un consumo maximo de lisina en ponedoras ISA-Babcock;
sin embargo en dicho estudio se obtuvo un consumo de 0.723 g/ave/dia, mientras que en
la presente investigacion se obtuvo un consumo equivalente a 1.048 g/ave/dia, por lo
que la relacién treonina:lisina obtenida en el presente estudio favoreceria un mayor
consumo de este nutriente esencial y por tanto seria mas recomendable que el valor

hallado por Marques et al. (2016).

4.2.3. Consumo de metionina.

En la Tabla 3 se muestran los resultados para el consumo de metionina. Los niveles de
treonina utilizados tuvieron efectos altamente significativos para el consumo de este
amino&cido (P<0.01). Asi mismo el consumo de metionina registrado en el tratamiento
control no tuvo diferencia significativa con el obtenido en el tratamiento 4 (0.93 por
ciento de treonina); sin embargo el consumo que se dio en el tratamiento control difiere
significativamente del consumo obtenido en los tratamientos 2 y 3 (Tabla 3). EI mayor
consumo registrado para este aminoacido esencial fue obtenido por el tratamiento 2
(0.73 por ciento de treonina). Las diferencias obtenidas en el presente estudio podrian
deberse a la interaccion existente entre la metionina y la treonina, ya que la treonina
acta como un regulador de la metionina en caso de exceso o deficiencia de este
aminoacido a través de reacciones de la oxidacion de la metionina 0 mediante su
sintesis usando como intermediarios a otros aminoacidos (Andriguetto et al. 1990;
Harper et al. 2013). De la misma manera Gomez y Angeles (2011) también encontraron
diferencias significativas en el consumo de este nutriente al evaluar dietas para

ponedoras Hy line W-36 comerciales utilizando 3 niveles de treonina.

La relacién treonina:energia requerida para obtener un consumo maximo de metionina
fue de 2.61 g/Mcal la cual se obtuvo en el tratamiento 2 (Tabla 3); Ademas se observa
que valores mayores o menores a 2.61 g/Mcal producen menores consumos para este
aminoacido (Tabla 3), por lo que dicho valor para la relacion treonina:energia seria
limitante para conseguir un consumo adecuado de este nutriente esencial. Por otra parte
este resultado es cercano al obtenido por Tenesa et al. (2016) quienes recomendaron un
valor de 2.31 g/Mcal para maximizar el consumo de metionina en ponedoras Hisex

Brown.

29



Por otra parte la relacion treonina:lisina necesaria para maximizar el consumo de este
nutriente fue de 0.81 y se obtuvo en el tratamiento 2 (Tabla 3); dicho valor es cercano al
obtenido por Martinez-Amezcua et al. (1999) quienes obtuvieron una relacion
treonina:lisina de 0.83 para un consumo maximo de lisina en ponedoras ISA-Babcock.
Sin embargo en el estudio de Martinez-Amezcua et al. (1999) el consumo méaximo de
metionina fue de 0.388 g/ave/dia mientras que en la presente investigacion se obtuvo
0.477 glaveldia, lo cual es mayor al reportado por Martinez-Amezcua et al. (1999), por
lo que la relacion treonina:lisina obtenida en el presente estudio seria méas adecuada para

favorecer el consumo de metionina.

4.2.4. Consumo de metionina+cistina.

En la Tabla 3 se muestran los resultados para el consumo de metionina+cistina. Los
niveles de treonina tuvieron efectos altamente significativos para el consumo de este
nutriente (P<0.01). Asi mismo el consumo de metionina+cistina registrado en el
tratamiento control no tuvo diferencia significativa con el obtenido en el tratamiento 4
(0.93 por ciento de treonina); sin embargo el consumo que se dio en el tratamiento
control fue significativamente menor al consumo obtenido en los tratamientos 2 y 3
(Tabla 3). EI mayor consumo registrado para este nutriente esencial fue obtenido por el

tratamiento 2 (0.73 por ciento de treonina).

Los resultados obtenidos en el presente estudio se deberian a las diferencias obtenidas
en el consumo de metionina (Tabla 3) ya que dicho aminoécido constituye el principal
precursor para la sintesis de cistina, por lo que la cantidad ingerida de metionina
condiciona el requerimiento y la ingesta de cistina para las aves ponedoras (Quishpe,
2006; Nogueira et al., 2012). Las diferencias significativas encontradas para el
consumo de este nutriente también fueron obtenidas en el estudio de Gallardo y
Salvador (2016) quienes encontraron dichas diferencias al evaluar el efecto de 3 niveles

de treonina en ponedoras ISA Brown.

La relacion treonina:energia requerida para obtener un consumo maximo de este
nutriente fue de 2.61 g/Mcal y se dio en el tratamiento 2 (Tabla 3). Por otra parte en el
presente estudio se observa que valores mayores 0 menores a 2.61 g/Mcal producen
menores consumos para dicho nutriente (Tabla 3), por lo que la relacion
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treonina:energia de 2.61 g/Mcal vendria a ser un valor limitante para conseguir un
consumo adecuado de metionina + cistina. En cuanto al valor de la relacién es
semejante al obtenido por Tenesa et al. (2016) quienes recomendaron un valor de 2.31

o/Mcal para maximizar el consumo de metionina + cistina en ponedoras Hisex Brown.

Asimismo la relacion treonina:lisina con la cual se consiguié un mayor consumo de este
nutriente fue de 0.81 y se dio con el tratamiento 2 (Tabla 3), lo cual es mayor al
obtenido por Fuente-Martinez et al. (2012) quienes recomendaron una relacién de 0.70
para maximizar el consumo de este nutriente en ponedoras Hy-Line W36. Sin embargo
en el estudio de Fuente-Martinez et al. (2012) el consumo maximo de metionina +
cistina fue menor (0.596 g/ave/dia) en comparacion con el registrado en la presente
investigacion (0.815 g/ave/dia), razon por la cual la relacion obtenida en la presente

investigacién seria mas adecuada para estimular un mayor consumo de este nutriente.

4.2.5. Consumo de treonina.

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para el consumo de treonina. Los
niveles de treonina tuvieron efectos altamente significativos para el consumo de
treonina (P<0.01). El tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) presento
diferencias significativas con todos los tratamientos; ademas se observaron diferencias
estadisticas significativas para el consumo de treonina entre todos los tratamientos
(Tabla 3). Asimismo se observa gue existe un incremento del consumo de este nutriente
conforme aumenta el nivel de treonina (Tabla 3), alcanzando el maximo valor con el
tratamiento 4 (0.93 por ciento de treonina) lo que se explicaria por el incremento de los
niveles de L-treonina en la dieta, la cual permite una mayor disponibilidad de este
aminoacido durante la ingesta de alimento (Faria et al. 2002; Schmidt et al. 2010). Las
diferencias significativas encontradas en el presente estudio coinciden con el reportado
por Schmidt et al. (2010) quien también obtuvo dichas diferencias en el consumo de
este aminoacido al evaluar el efecto de 5 niveles de treonina suplementadas con L-

treonina en gallinas Lohmman.

En el presente estudio se puede observar que el aumento en el consumo de treonina esta
acompafado de un incremento de la relacion treonina:energia (Tabla 3), lo cual podria
deberse a la alta demanda energética que tienen las gallinas en etapa de postura para
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mantenimiento, para lo cual las aves ponedoras aprovecharian la energia proveniente del
metabolismo de aminoacidos esenciales como la treonina. Por lo tanto un mayor
consumo de este aminoécido significaria un mayor aporte energético destinado para
mantenimiento, incrementando de este modo la relacion treonina:energia (Salvador et
al. 2017).

De la misma manera, en la presente investigacion se observa que el consumo de este
nutriente aumenta al mismo tiempo que la relacién treonina:lisina (Tabla 3), lo cual es
un efecto normal ya que un mayor valor para dicha relacion también significaria un
mayor aporte de treonina en la dieta lo cual incrementa la disponibilidad de este
amino&cido esencial durante la ingesta de alimento (Marques et al. 2016).

4.3. Calidad interna del huevo.
4.3.1.Espesor de cascara.

Los resultados para el espesor de cascara se muestran en las Tablas 4 y 5. Los niveles de
treonina tuvieron efectos significativos sobre el espesor de cascara (P<0.05) en los
periodos evaluados. El tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) no presento
diferencias significativas para el espesor de cascara con ninguno de los demés
tratamientos en huevos frescos y de 14 dias, sin embargo en huevos de 7 dias se
observa diferencia significativa entre el tratamiento control y los tratamientos 2 y 4
(0.73 y 0.93 por ciento de treonina) mas no con el tratamiento 3 (0.83 por ciento de
treonina). Asimismo el maximo valor obtenido para este parametro de calidad
interna se dio con el tratamiento 4 (Tablas 4 y 5) que contenia 0.93 por ciento de

treonina y relaciones treonina:lisina y treonina:energia de 1.03 y 3.32 respectivamente.

Las diferencias obtenidas se deberian a que este aminoacido estaria implicado en la
sintesis de secreciones enddgenas como la mucina, proteinas transportadoras y
metabolitos como la vitamina D en las vellosidades del intestino delgado, elementos
gue permiten una mayor absorcion de minerales como el calcio. Por lo tanto un
aumento del nivel de treonina mediante la suplementacion con L-treonina en la dieta

permitio una mayor absorcion de calcio, elemento esencial para la formacion de la
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Tabla 4: Resultados de la evaluacion para huevos frescos.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
(0.63 % (0.73 % (0.83 % (0.93 %
de treonina)  detreonina)  de treonina)  de treonina)

Espesor de cascara 0.401%° 0.391° 0.400%° 0.405°
Altura de albumen 8.05° 8.29° 8.12° 8.09°
Altura de yema 17.94° 18.00° 17.81° 18.01°
Pigmentacion de la yema 4.34 4,58 4.34° 463
Unidades Haugh 88.48° 89.86° 88.81° 88.36°

ab. ¢ \salores dentro de las filas con letras diferentes difieren estadisticamente, con prueba de
Tukey (P <0.05).

Tratamientos: T1: Dieta con 0% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.7; Treo/EM : 2.25 g/Mcal); T2:
Dieta con 0.1% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.81; Treo/EM: 2.61 g/Mcal); T3: Dieta con 0.2%
de L-treonina (% treo/Lis: 0.92; Treo/EM: 2.96 g/Mcal); T4: Dieta con 0.3% de L-treonina (%
Treo/Lis:1.03; Treo/EM:3.32 g/Mcal).



Tabla 5: Resultados de la evaluacion para huevos almacenados durante 7 y 14 dias.

TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4
(0.63 % de (073%de  (0.83%de  (0.93 % de
treonina) treonina) treonina) treonina)
Espesor de cascara 0.394° 0.405° 0.398% 0.406°
Altura de albumen 5.08% 5.09% 5.19% 5.19%
Altura de yema 14.18° 14.22° 14.32° 14.24°
Pigmentacion de yema 3.86" 4.11%* 4.01% 4.19%
Unidades Haugh 67.67° 68.07° 68.56° 68.66°
Huevos almacenados por 14 dias
Espesor de cascara 0.396% 0.391° 0.395% 0.404°
Altura de albumen 3.97% 4.12° 4.34° 4.23°
Altura de yema 11.31° 11.52° 11.69° 11.51°
Pigmentacion de yema 4.15° 4.03° 4.04° 4.46°
Unidades Haugh 57.03° 58.95° 61.32° 60.32°

ab, ¢

Tukey (P <0.05).

Valores dentro de las filas con letras diferentes difieren estadisticamente, con prueba de

Tratamientos: T1: Dieta con 0% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.7; Treo/EM : 2.25 g/Mcal); T2:
Dieta con 0.1% de L-treonina (% Treo/Lis: 0.81; Treo/EM: 2.61 g/Mcal); T3: Dieta con 0.2%
de L-treonina (% treo/Lis: 0.92; Treo/EM: 2.96 g/Mcal); T4: Dieta con 0.3% de L-treonina (%
Treo/Lis:1.03; Treo/EM:3.32 g/Mcal).



la cascara de huevo y que permite aumentar el grosor de cascara (Escalante, 2011,
Nogueira et al., 2012; Tavernari et al. 2008; Cuca, 2005; Bisonoto, 2007; Cunningham
y Klein; 2009; Gilbert et al. 1981).

La relacién treonina:energia obtenida para maximizar el espesor de cascara es de 3.32
g/Mcal la cual se obtuvo en el tratamiento 4 (Tablas 4 y 5). Dicho valor es mayor al
recomendado por Tenesa et al. (2016) quienes recomendaron una relacion de 2.31 g/
Mcal para maximizar el espesor de cascara. La diferencia de valores con el estudio de
Tenesa et al. (2016) se deberia a que los niveles de treonina utilizados en dicha
investigacion fueron menores a los que se usaron en el presente trabajo, lo que origina
un descenso en el aporte energético proveniente del metabolismo de este aminoacido
(Bertechini, 2012).

Asimismo la relacion treonina:lisina de 1.03 permitié obtener un valor maximo para
este parametro de calidad interna (Tablas 4 y 5). Dicho resultado es mayor al obtenido
por el estudio de Da Rocha et al. (2013) quienes sugirieron un valor de 0.90 para la
obtencion de un grosor maximo de cascara; sin embargo cabe resaltar que las aves
utilizadas en el estudio de Da Rocha et al. (2013) fueron de diferentes edades a las
usadas en la presente investigacion lo que afecta el requerimiento de treonina y lisina
para dichas aves y a su vez la relacion entre estos aminoacidos esenciales (De Blas et al.
2004).

4.3.2. Pigmentacion de la yema.

Los resultados para este parametro de calidad se muestran en las Tablas 4 y 5. Los
tratamientos utilizados mostraron diferencias altamente significativas para la
pigmentacion de la yema (P<0.01). El tratamiento control presento diferencias
significativas con el tratamiento 4 (0.93 por ciento de treonina) y no presento dichas
diferencias con los tratamientos 2 y 3 durante los periodos de 7 y 14 dias de
almacenamiento; sin embargo en huevos frescos el tratamiento control presento
diferencias significativas con los tratamientos 2 y 4 mas no con el tratamiento 3 (Tablas
4 y 5). EI maximo valor para este parametro de calidad durante los periodos evaluados

se dio con el tratamiento 4 que contenia 0.93 por ciento de treonina (Tablas 4 y 5).
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Asimismo los valores para la pigmentacion fueron mayores en los tratamientos que
incluyeron a la L-treonina a comparacion con el tratamiento control (O por ciento de L-
treonina), lo que se deberia a que la treonina permite un mejor transporte de los
carotenoides aumentando la permeabilidad de los enterocitos de la mucosa intestinal
permitiendo un incremento en la absorcion de carotenoides procedente de la dieta de las
aves y haciéndolos més disponibles para su deposicién en el huevo (Sauveur, 1993;
Cisneros, 2015; Buxade, 2000). Estos resultados coinciden con el reportado por
Reynolds (2005) quien también obtuvo diferencias significativas al evaluar 6 niveles

de treonina en ponedoras Leghorn.

La relacién treonina:energia de 3.32 g/Mcal que se dio en el tratamiento 4 permitid
obtener el valor maximo para la pigmentacion de la yema a comparacion de los demas
tratamientos incluyendo el control (Tablas 4 y 5); dicho valor es mayor al obtenido por
Tenesa et al. (2016), los cuales obtuvieron 2.31 g/Mcal para una adecuada
pigmentacion. Esta diferencia con el estudio de Tenesa et al. (2016) se deberia a que en
dicho estudio los niveles de treonina utilizados fueron menores a los de la presente
investigacion por lo que la cantidad de energia procedente del metabolismo de la
treonina sera menor en comparacion con el presente estudio (Bertechini, 2012).

Por otra parte la relacion treonina:lisina requerida para obtener un valor adecuado para
la pigmentacién de la yema en los periodos evaluados fue de 1.03 y se obtuvo en el
tratamiento 4 (Tablas 4y 5), dicho valor es mayor al obtenido por Pastore et al. (2016),
quien obtuvo una relacion de 0.88 para maximizar este parametro de calidad interna, lo
cual podria deberse a que en el estudio de Pastore et al. (2016) las cantidades de
treonina y lisina no fueron tan altas como las del presente estudio por lo que el valor de

la relacion entre ambos aminodacidos esenciales serd mas bajo (De Blas et al. 2004).

4.3.3. Altura de Albumen.

4.3.3.1. Altura de albumen en huevos frescos.

En la Tabla 4 se observan los resultados para la altura de albumen. Los niveles de
treonina utilizados no tuvieron efecto significativo para la altura de albumen (P> 0.05).

Sin embargo todos los tratamientos que incluyeron a la L-treonina superaron al
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tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) observandose que el tratamiento 2
(0.73 por ciento de treonina) obtuvo el mayor valor para este parametro de calidad, lo
que indica que el aporte de aditivo si influye en este parametro de calidad debido a que
este aminoacido es un componente esencial de la Ovomucina, que es la proteina
constituyente del albumen del huevo y que mantiene la integridad del albumen
(Figuereido et al. 2012). Por otra parte Reynolds (2005) obtuvo un valor maximo para
este pardmetro con 0.76 por ciento de treonina en el alimento, valor que es cercano al
que se utilizd para maximizar este parametro en el presente estudio. De la misma
manera Azzam et al. (2011) tampoco hallaron diferencias significativas al evaluar 5

niveles de treonina en gallinas Babcock Brown.

Con la relacion treonina:energia de 2.61 g/Mcal empleada en el tratamiento 2 se obtuvo
el maximo valor para este parametro de calidad interna del huevo (Tabla 4). Ademas en
el presente estudio se observa que con valores mayores a 2.61 g/Mcal la altura de
albumen decrece en los demas tratamientos (Tabla 4) lo que indica que dicho valor seria
limitante para la obtencion de una méaxima altura de albumen en gallinas Novogen
Brown. Por otra parte dicho valor es semejante al obtenido por Ramalho (2012) quien
recomendd una relacion de 2.38 g/Mcal para obtener un valor maximo de este
pardmetro de calidad.

Asimismo la relacion treonina:lisina de 0.72 obtenida en el tratamiento 2 permitio
obtener el valor maximo para la altura de albumen (Tabla 4), lo que sugiere que este
valor podria ser el adecuado para obtener una calidad adecuada del albumen en huevos
frescos de gallinas Novogen Brown. Dicho resultado es semejante al obtenido por Da
Rocha et al. (2013) quienes sugirieron un valor de 0.70 para obtener un mayor valor

para la altura de aloumen en huevos de ponedoras Hy line W-36.

4.3.3.2. Altura de albumen en huevos de 7 y 14 dias.

En la Tabla 5 se observan los resultados para la altura de albumen. Con los niveles de
treonina utilizados en el presente estudio no se obtuvieron diferencias significativas
para este parametro de calidad interna (P> 0.05) en ambos periodos evaluados (Tabla 5).
Sin embargo cabe destacar que los tratamientos 2, 3y 4 (0.73, 0.83 y 0.93 por ciento de

treonina respectivamente) presentaron mejor conservacion de la altura de albumen en
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ambos periodos que el tratamiento control (0.63 por ciento de treonina). Por otra parte el
tratamiento 3, el cual contenia 0.83 por ciento de treonina y 0.2 por ciento de L-
treonina, obtuvo el mayor valor para la altura de albumen en ambos periodos (Tabla 5);
ademas se observa que niveles de treonina superiores o inferiores al del tratamiento 3
provocan una disminucion de la altura del albumen (Tabla 5), por lo que dicho nivel
seria el adecuado para conservar la calidad del albumen. De la misma forma, Carranco-
Jauregui et al. (2006) tampoco encontraron diferencias significativas al evaluar niveles

de treonina en huevos de gallinas Leghorn.

El mayor valor para este parametro se obtuvo a los 7 dias de almacenaje decayendo a
los 14 dias (Tabla 5); esto se debe a que la temperatura ambiental sobrepaso los 25 °C
(Anexo 10) lo que produjo pérdida de agua y CO; en el huevo alterando el ph del
albumen denso y su estructura proteica lo que resulta en un aumento del albumen
acuoso por lo que la altura del albumen denso disminuye; dicho efecto se incrementa
cuando aumenta el tiempo de almacenaje del huevo (Lagos, 1969; Inca, 2016; Sauveur,
1993; Corona, 2013).

En la presente investigacion se observa que la relacion treonina:energia de 2.96 g/Mcal
que fue obtenida en el tratamiento 3, permitié una mejor conservacion de la calidad del
albumen en los periodos evaluados (Tabla 5). Ademas en huevos almacenados durante
14 dias se observa que las dietas con niveles mayores o menores a 2.96 g/Mcal
producian huevos con menor calidad de albumen; esto indicaria que dicho valor para
la relacion treonina:energia es limitante para mantener la calidad del albumen durante

los periodos de tiempo estudiados.

Del mismo modo la relacién treonina:lisina de 0.92 que se observo en el tratamiento 3
resulto ser la més adecuada para conservar la calidad del albumen que los demaés
tratamientos incluido el control (Tabla 5); dicho valor es mayor al encontrado por
Barbosa et al. (2017), quienes recomendaron una relacion treonina:lisina de 0.8 al
evaluar 4 niveles de treonina en gallinas Hy line W-36. Sin embargo los niveles de
treonina y lisina usados en el estudio de Barbosa et al. (2017) eran inferiores a los
utilizados en la presente investigacion razon por la cual disminuye el valor de dicha

relacion en el estudio de Barbosa et al. (2017).
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4.3.4. Altura de yema.
4.3.4.1. Altura de yema en huevos frescos.

Los resultados para altura de yema se muestran en la Tabla 4. Los niveles de treonina
utilizados en el presente estudio no produjeron diferencias significativas para este
pardmetro de calidad interna (P> 0.05). Sin embargo se observa que los tratamientos 2 y
4 (0.73 y 0.93 por ciento de treonina) presentaron mayores valores para este parametro
que el tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) mientras que el tratamiento 3
(0.83 por ciento de treonina) presento un menor valor que el tratamiento control. Asi
mismo Cupertino et al. (2010) tampoco encontraron diferencias significativas al

evaluar el efecto de 5 niveles de treonina en ponedoras Lohmann.

La relacion treonina:energia de 3.32 g/Mcal que se presento en el tratamiento 4 permitid
obtener el mayor valor para este pardmetro de calidad interna superando a los demas
tratamientos incluido el control (Tabla 4). Dicho valor es mayor al obtenido por Tenesa
et al. (2016), quienes recomendaron una relacion de 2.31 g/Mcal para maximizar la
altura de yema en gallinas Hisex Brown. Esta diferencia de valores podria deberse a
que los niveles de treonina utilizados en el estudio de Tenesa et al. (2016) fueron
inferiores a los utilizados en el presente estudio, por lo que el aporte energético
proveniente del metabolismo de la treonina fue menor en dicho estudio lo que a su vez

disminuye la relacion treonina:energia (Bertechini, 2012).

Asimismo la relacion treonina:lisina necesaria para maximizar la altura de yema fue de
1.03, siendo esta relaciéon la maxima entre todos los tratamientos y que fue obtenida en
el tratamiento 4 (Tabla 4). Este valor difiere del obtenido por Dos Santos et al., (2013)
quienes recomendaron una relacion de 0.77. Sin embargo en el presente estudio los
valores para este pardmetro fueron mayores que los obtenidos por Dos Santos et al.,
(2013) lo que se deberia a que el aporte de ambos aminoacidos esenciales fue mayor en
la presente investigacion que en el estudio de Dos Santos et al., (2013). Dicho aporte
extra de estos aminoacidos implicaria una mayor deposicion de estos nutrientes en la
estructura proteica de la yema lo que implica una mayor calidad y altura de dicha

estructura (Lesson y Summers, 2001).
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4.3.4.2. Altura de yema en huevos de 7 y 14 dias.

Los resultados para altura de yema en huevos almacenados durante 7 y 14 dias se
observan en la Tabla 5. Los niveles de treonina utilizados en el presente estudio no
produjeron diferencias significativas para la altura de yema en huevos almacenados
durante 7 y 14 dias (P> 0.05). Sin embargo se observa que los tratamientos que
incluyeron L-treonina conservaron mejor la altura de yema que el tratamiento control
(Tabla 5), lo que se deberia a que la treonina es un componente esencial de la estructura
proteica de la yema de la cual depende la integridad de la yema, por lo que una mayor
disponibilidad de este aminodcido en la dieta a partir de la suplementacion con L-
treonina permitié una mejor conservacion de dicha estructura (Leeson y Summers,
2001; Martinez-Amezcua, et al. 1999). Asimismo Bartolomeu et al. (2014) tampoco
hallaron diferencias significativas al evaluar dietas con 5 niveles de treonina en gallinas

Shaver Brown.

También se observa que existe una disminucién de la altura de la yema conforme se
incrementa el tiempo de almacenaje del huevo (Tabla 5), tanto en el tratamiento control
como en los demas tratamientos, lo cual es un efecto normal ya que el tiempo
transcurrido desde la puesta influye directamente sobre este pardametro de calidad
debido a la pérdida de resistencia de la membrana vitelina que rodea a la yema lo que da
como consecuencia inmediata el aplanamiento y derrumbe de la yema de huevo. Cabe
destacar que dichos efectos aumentan conforme se incrementa el tiempo de almacenaje
del huevo (Pipicano, 2015; Buxade, 2000).

Por otra parte se observa que en ambos periodos de almacenamiento el tratamiento 3, el
cual contenia 0.83 por ciento de treonina, obtuvo el maximo valor para este parametro
de calidad observandose que niveles superiores o inferiores de treonina producian
menores valores para la altura de yema (Tabla 5). En cuanto a la relacion
treonina:energia, en el presente estudio el valor 6ptimo para conservar mejor la altura de
la yema se dio con una relacion de 2.96 g/Mcal obtenida en el tratamiento 3. Asi mismo,
en dicho tratamiento se obtuvo una relacion treonina:lisina de 0.92 la cual conservo
mejor la calidad de la yema en los periodos evaluados. Estos resultados sugieren que

dicho nivel de treonina asi como las relaciones de treonina:energia y treonina:lisina
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obtenidas en el tratamiento 3 serian niveles limitantes para una mejor conservacion de la

altura de yema durante los periodos evaluados.

4.3.5. Unidades Haugh.
4.3.5.1. Unidades Haugh en huevos frescos.

Los resultados para las Unidades Haugh se muestran en la Tabla 4. Los niveles de
treonina no produjeron diferencias significativas para las unidades Haugh en huevos
frescos (P>0.05). EI mayor valor para este parametro de calidad interna lo obtuvo el
tratamiento 2, que contenia 0.73 por ciento de treonina (Tabla 4). Los resultados
obtenidos podrian deberse a que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para la altura de albumen, lo que influye en el valor de este parametro ya
que la calidad del albumen estd altamente correlacionada con las unidades Haugh
(Buxade, 2000; Inca, 2016; Eisen et al. 1962). Dos Santos et al., (2013), al evaluar el
efecto de 6 niveles de treonina en ponedoras ISA Brown, tampoco encontraron

diferencias significativas para las unidades Haugh.

Azzam et al. (2011) obtuvieron un valor méximo para las unidades Haugh con 0.67 por
ciento de treonina. Sin embargo en el presente estudio el mayor valor para las unidades
Haugh fue de 89.86 (Tabla 4), lo cual es mayor al obtenido por Azzam et al. (2011)
quienes hallaron un valor de 77.65; esto sugiere que el nivel de treonina del tratamiento
2 seria mas adecuado que el recomendado por Azzam et al. (2011) para maximizar el

valor de las unidades Haugh.

En el presente estudio la relacion treonina:energia obtenida para maximizar las unidades
Haugh fue de 2.61 g/Mcal la cual se obtuvo en el tratamiento 2 (Tabla 4); ademas se
observa que niveles mayores o menores a 2.61 g/Mcal produjeron resultados menores
para las unidades Haugh (Tabla 4), por lo que dicho nivel seria el idoneo para
maximizar este parametro de calidad interna. Por otra parte dicho valor es cercano al
obtenido por Tenesa et al. (2017) quienes recomendaron una relacion de 2.31 g/Mcal

para obtener un valor maximo de las unidades Haugh.
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En cuanto a la relacion treonina:lisina, el valor que se obtuvo para maximizar las
unidades Haugh fue de 0.81 la cual se dio en el tratamiento 2 mientras que en los
demas tratamientos incluidos el control el valor para las Unidades Haugh resulto ser
menor (Tabla 4). Cabe destacar que el valor de dicha relacién que se obtuvo en el
presente estudio es semejante al presentado en la investigacion Schmidt et al. (2011)
quien recomend6 un valor de 0.80 para las unidades Haugh en huevos de ponedoras
Lohmann, por lo que la relacion treonina lisina obtenida en el presente estudio seria

adecuada para gallinas Novogen Brown.

4.3.5.2. Unidades Haugh para huevos de 7 y 14 dias.

Los resultados para las Unidades Haugh en huevos almacenados 7 y 14 dias se muestran
en la Tabla 5. Los niveles de treonina usados en la presente investigacion no produjeron
diferencias significativas para las unidades Haugh (P>0.05). Sin embargo pese a no
haber diferencias estadisticas, los tratamientos 2, 3 y 4 conservaron mejor las unidades
Haugh que el tratamiento control (0.63 por ciento de treonina) durante los periodos de
almacenamiento evaluados (Tabla 5), lo que se deberia a que la altura del albumen
obtenido por dichos tratamientos fueron mayores al que se obtuvo en el tratamiento
control (Tabla 5), lo cual influye en las unidades Haugh ya que este pardmetro se halla

en estrecha relacion con la altura del albumen (Periago, 2010; Wang, et al. 2015).

El valor maximo para este parametro en ambos periodos fue obtenido por los
tratamientos 3 y 4 (Tabla 5) los cuales contenian 0.83 y 0.93 por ciento de treonina
respectivamente. Ademas se observa que el valor de este pardmetro decrece al aumentar
el tiempo de almacenaje (Tabla 5), tanto en el tratamiento control como en los demas
tratamientos, lo cual se deberia a la pérdida del albumen denso, efecto que se
incrementa conforme aumenta el tiempo de almacenaje del huevo lo cual da como

resultado una disminucién de las unidades Haugh (Buxade, 2000).

Por otra parte, en el dia 14 se observa que el valor de las unidades Haugh disminuye
cuando la relacion treonina:energia toma un valor mayor o menor a 2.96 g/Mcal (Tabla
5). Dicho efecto también se observa cuando la relacion treonina:lisina toma un valor de
0.92 (Tabla 5), observandose una disminucion de las unidades Haugh cuando dicha

relacién toma un valor mayor o menor a 0.92 (Tabla 5). Estos resultados sugieren que
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dichos valores para las relaciones treonina energia y treonina lisina son limitantes para

mantener las unidades Haugh en huevos almacenados 14 dias.

4.2. Retribucion Econdmica.

La retribucion econdmica obtenida por kg. de huevo producido se muestra en la Tabla 6.
Se observa que la mayor retribucion econémica fue obtenida por el tratamiento 1 (O por
ciento de L-treonina), obteniendo 1.94 S/ de ganancia, mientras que los otros
tratamientos obtuvieron menor rentabilidad. El tratamiento 3 (0.2 por ciento de L-
treonina) obtuvo la mayor retribucién econdémica entre los tratamientos que incluyeron
este aditivo nutricional, obteniendo 1.88 S/ por kg de huevo producido. Esto se debe a
que el precio de la L-treonina usada en la formulacion de las dietas eleva el costo por kg
de alimento (Tabla 6) mientras que al no usarse este aditivo en el tratamiento 1 dicho

costo disminuye lo que permite una mayor retribucién econdémica.
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Tabla 6: Retribucion econdmica del alimento.

TRATAMIENTOS
INGRESOS T1 T2 T3 T4
Masa de huevo, (kg) 233.17 227.41 235.12 230.53
Precio kg de huevo, (S/kg) 5.00 5.00 5.00 5.00
TOTAL DE INGRESOS (S/.) 1165.85  1137.05 1175.6  1152.65
EGRESOS
Consumo total de alimento (Kg) 463.9 469.39 468.41 462.6
Costo por Kg. de alimento (S/.) 1.538 1.552 1.564 1.574
TOTAL DE EGRESOS (S/.) 713.48 728.49 732.59 728.13
Costo de produccion por Kg (S/.) 3.06 3.20 3.12 3.16
Retribucion Economica por Kg.(S/.) 1.94 1.79 1.88 1.84
Retribucion Econdmica (S/.) 452.37 408.56 443.01 424.52

Retribucién Econémica (%) 100.00 90.32 97.93 93.84




V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarrolld el experimento y en funcion de los

resultados obtenidos, pueden establecerse las siguientes conclusiones:

1. La inclusion de niveles de treonina superiores a 0.63 por ciento no permitié obtener

mejoras significativas en pardmetros como postura y masa de huevo.

2. La ganancia de peso en gallinas ponedoras Novogen Brown se vio influenciada

significativamente al utilizar niveles de treonina mayores al tratamiento control.

3. La pigmentacion de yema se vio influenciada significativamente por los niveles de

treonina utilizados durante los periodos de almacenamiento.

4. Los niveles de treonina mayores a los del tratamiento control (0.63 por ciento de
treonina)  permitieron obtener una mejor conservacion de la calidad interna del

huevo en los periodos de almacenamiento evaluados.

5. Los tratamientos que incluyeron a la L-treonina en la dieta produjeron una menor

retribucion econdémica que el tratamiento control.



VI. RECOMENDACIONES

En relacion a los resultados obtenidos, se pueden establecer las siguientes

recomendaciones:

1. Serecomienda incluir niveles de 0.93 por ciento de treonina en dietas para gallinas
de postura con el fin de mantener la pigmentacion de huevos frescos y

almacenados.

2. Es recomendable utilizar un nivel de 0.83 por ciento de treonina para obtener

mejoras en la postura y masa de huevo.

3. Se recomienda evaluar la inclusion de niveles de treonina superiores a los
recomendados en dietas para gallinas mayores a 40 semanas de edad y observar el

efecto en los pardmetros productivos y en la calidad interna del huevo.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: Porcentaje de postura semanal.

Semana
OTratamie”t 1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10| 1| 1
TIR1 | 92.86 | 97.62 | 95.24 | 92.86 | 90.48 | 95.24 | 90.48 |92.86 | 92.86 | 95.24 | 92.86 |85.71
TIR2 | 97.62 | 9524 | 90.48 | 97.62 | 95.24 | 88.10 | 97.62 |85.71| 92.86 | 92.86 | 90.48 |95.24
TIR3 | 88.10 | 92.86 | 88.10 | 92.86 | 95.24 | 88.10 | 90.48 |90.48 | 88.10 | 88.10 | 95.24 |88.10
TIR4 | 97.62 | 90.48 | 92.86 | 90.48 | 92.86 | 92.86 | 95.24 |97.62| 97.62 | 92.86 | 97.62 | 90.48
TIRS | 83.33 | 92.86 | 90.48 | 90.48 | 85.71 | 95.24 | 88.10 |71.43| 80.95 | 88.10 | 95.24 |90.48
TIR6 | 90.48 | 90.48 | 97.62 | 92.86 | 92.86 | 88.10 | 95.24 |92.86| 85.71 | 88.10 | 95.24 | 90.48
TIR7 | 88.10 | 92.86 | 90.48 | 85.71 | 90.48 | 90.48 | 90.48 |85.71| 92.86 | 90.48 | 95.24 |88.10
TIRS | 8333 | 88.10 | 90.48 | 88.10 | 90.48 | 92.86 | 95.24 |95.24| 95.24 | 85.71 | 97.62 | 97.62
T2R1 | 85.71 | 83.33 | 88.10 | 92.86 | 92.86 | 92.86 | 83.33 |88.10| 80.95 | 85.71 | 90.48 | 95.24
ToR2 | 88.10 | 90.48 | 83.33 | 7857 | 95.24 | 88.10 | 83.33 |95.24| 92.86 | 90.48 | 97.62 | 97.62
T2R3 | 85.71 | 95.24 | 92.86 | 90.48 | 97.62 | 95.24 | 97.62 |95.24| 88.10 | 88.10 | 95.24 |95.24
ToR4 | 9524 | 92.86 | 92.86 | 90.48 | 95.24 | 92.86 | 97.62 |83.33| 92.86 | 90.48 | 88.10 |95.24
T2R5 | 90.48 | 97.62 | 85.71 | 92.86 | 92.86 | 95.24 | 97.62 |90.48 | 97.62 | 97.62 | 92.86 |97.62
ToR6 | 88.10 | 88.10 | 92.86 | 90.48 | 95.24 | 92.86 | 90.48 |97.62| 85.71 | 95.24 | 90.48 |88.10
T2R7 | 90.48 | 90.48 | 88.10 | 73.81 | 85.71 | 80.95 | 7857 |83.33| 73.81 | 83.33 | 88.10 |80.95
ToR8 | 90.48 | 90.48 | 95.24 | 90.48 | 80.95 | 7857 | 92.86 |95.24| 83.33 | 97.62 | 78.57 |00.48
T3R1 | 90.48 | 95.24 | 95.24 | 92.86 | 95.24 | 92.86 | 90.48 |92.86 | 85.71 | 88.10 | 97.62 | 95.24
T3R2 | 92.86 | 97.62 | 95.24 | 88.10 | 97.62 | 90.48 | 95.24 |90.48| 90.48 | 95.24 | 85.71 | 92.86
T3R3 | 85.71 | 92.86 | 95.24 | 90.48 | 92.86 | 90.48 | 90.48 |97.62| 95.24 | 92.86 | 95.24 |92.86
T3R4 | 90.48 | 97.62 | 95.24 | 9524 | 88.10 | 92.86 | 97.62 |95.24| 95.24 | 97.62 | 95.24 | 95.24
T3R5 | 88.10 | 90.48 | 88.10 | 92.86 | 92.86 | 92.86 | 92.86 |92.86 | 90.48 | 95.24 | 97.62 |92.86
T3R6 | 92.86 | 92.86 | 95.24 | 95.24 | 92.86 | 97.62 | 90.48 |85.71| 88.10 | 97.62 | 95.24 | 95.24
T3R7 | 88.10 | 85.71 | 83.33 | 85.71 | 88.10 | 90.48 | 85.71 |88.10| 80.95 | 92.86 | 83.33 |88.10
T3R8 | 9524 | 9524 | 95.24 | 9524 | 92.86 | 95.24 | 92.86 |95.24| 88.10 | 90.48 | 90.48 |95.24
TAR1 | 85.71 | 90.48 | 92.86 | 95.24 | 95.24 | 92.86 | 85.71 |90.48| 90.48 | 95.24 | 92.86 |90.48
Tar2 | 8333 | 90.48 | 95.24 | 97.62 | 88.10 | 92.86 | 92.86 |92.86| 85.71 | 83.33 | 85.71 | 85.71
TAR3 | 90.48 | 88.10 | 95.24 | 85.71 | 83.33 | 83.33 | 92.86 |83.33| 88.10 | 88.10 | 95.24 |95.24
Tar4 | 8571 | 88.10 | 85.71 | 85.71 | 90.48 | 88.10 | 92.86 |83.33| 85.71 | 88.10 | 83.33 | 95.24
TARS | 90.48 | 83.33 | 95.24 | 80.95 | 83.33 | 85.71 | 71.43 |90.48| 85.71 | 83.33 | 83.33 |90.48
T4R6 | 88.10 | 9524 | 95.24 | 92.86 | 95.24 | 97.62 | 88.10 |88.10| 92.86 | 92.86 | 95.24 | 92.86
TaR7 | 85.71 | 95.24 | 95.24 | 97.62 | 97.62 | 95.24 | 83.33 |90.48 | 88.10 | 76.19 | 78557 |85.71
Tars | 8571 | 90.48 | 95.24 | 92.86 | 95.24 | 85.71 | 90.48 |95.24 | 90.48 | 83.33 | 92.86 |92.86




ANEXO 2: Peso Promedio de huevo.

Semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TiR1 58.31 | 62.56 | 63.75 | 64.18 | 64.11 | 64.85 | 64.11 | 63.54 | 60.85 | 68.33 | 65.62 | 65.86
T1iR2 61.85 | 61.80 | 63.16 | 60.98 | 67.80 | 63.32 | 62.83 | 62.00 | 63.51 | 63.51 | 69.47 | 65.40
T1R3 60.00 | 63.67 | 64.78 | 66.18 | 62.98 | 65.57 | 66.37 | 65.68 | 64.38 | 57.08 | 66.35 | 68.11
T1iR4 60.73 | 61.76 | 62.08 | 62.61 | 65.31 | 61.90 | 62.23 | 64.29 | 62.34 | 64.00 | 65.10 | 66.39
T1R5 61.63 | 61.23 | 62.82 | 63.50 | 63.22 | 62.85 | 62.27 | 63.17 | 63.18 | 57.46 | 63.60 | 65.00
T1R6 60.39 | 62.61 | 63.24 | 63.56 | 62.90 | 62.27 | 64.65 | 63.56 | 68.08 | 62.30 | 64.33 | 65.61
T1R7 57.92 | 60.15 | 62.68 | 60.72 | 60.97 | 61.39 | 62.11 | 62.94 | 64.23 | 60.50 | 63.65 | 63.59
T1R8 61.66 | 62.03 | 62.34 | 62.24 | 61.66 | 62.64 | 62.33 | 62.25 | 60.95 | 67.31 | 63.41 | 64.17
T2R1 61.75 | 61.43 | 62.57 | 63.03 | 66.26 | 62.03 | 62.69 | 62.70 | 65.59 | 60.36 | 65.32 | 66.70
T2R2 59.16 | 59.55 | 61.74 | 59.97 | 62.45 | 61.19 | 61.09 | 59.18 | 65.18 | 65.55 | 62.88 | 63.95
T2R3 62.61 | 62.03 | 61.33 | 62.58 | 62.80 | 63.33 | 62.90 | 61.85 | 65.00 | 67.00 | 64.20 | 66.23
T2R4 65.60 | 63.10 | 63.72 | 62.63 | 62.90 | 63.10 | 62.59 | 64.49 | 61.90 | 68.37 | 65.08 | 65.18
T2R5 59.16 | 60.12 | 61.33 | 60.79 | 61.51 | 61.23 | 61.27 | 62.74 | 64.34 | 59.15 | 62.64 | 63.61
T2R6 59.57 | 64.24 | 64.69 | 65.74 | 64.98 | 65.10 | 63.82 | 59.63 | 63.11 | 63.10 | 66.13 | 67.03
T2R7 58.89 | 60.42 | 63.54 | 62.13 | 63.53 | 61.97 | 61.09 | 55.83 | 60.35 | 58.49 | 63.27 | 63.91
T2R8 59.71 | 62.08 | 62.83 | 62.87 | 62.79 | 60.70 | 60.72 | 59.15 | 62.23 | 54.44 | 65.58 | 63.87
T3R1 59.89 | 64.15 | 63.70 | 65.92 | 66.08 | 65.87 | 64.61 | 65.79 | 58.92 | 60.76 | 65.90 | 64.98
T3R2 64.28 | 62.17 | 66.45 | 62.51 | 63.34 | 65.32 | 63.28 | 64.55 | 61.18 | 56.35 | 64.86 | 65.44
T3R3 60.81 | 61.59 | 62.68 | 64.21 | 62.77 | 62.68 | 63.37 | 62.76 | 63.55 | 65.21 | 64.40 | 65.18
T3R4 59.26 | 63.59 | 64.20 | 63.55 | 62.89 | 62.64 | 62.63 | 60.30 | 66.10 | 59.59 | 71.00 | 65.40
T3R5 62.49 | 63.18 | 63.81 | 63.90 | 63.21 | 63.38 | 62.49 | 60.82 | 62.95 | 62.45 | 61.66 | 66.03
T3R6 58.59 | 60.23 | 62.78 | 62.48 | 64.38 | 63.37 | 63.11 | 62.75 | 63.00 | 56.73 | 63.70 | 65.80
T3R7 59.95 | 61.50 | 62.34 | 62.67 | 62.49 | 63.50 | 63.72 | 61.08 | 65.88 | 56.51 | 64.09 | 64.95
T3R8 61.23 | 62.65 | 64.05 | 64.83 | 64.03 | 62.73 | 63.82 | 62.90 | 66.16 | 62.95 | 65.47 | 66.18
T4R1 62.19 | 65.00 | 66.74 | 68.20 | 65.15 | 65.82 | 65.47 | 67.82 | 66.89 | 66.15 | 68.31 | 66.18
T4R2 61.46 | 64.53 | 68.00 | 66.59 | 64.86 | 66.77 | 65.85 | 69.28 | 67.78 | 68.29 | 66.39 | 67.19
T4R3 58.97 | 59.62 | 61.88 | 62.39 | 60.86 | 60.91 | 62.08 | 62.63 | 61.30 | 61.97 | 62.30 | 64.88
T4R4 62.36 | 62.57 | 62.64 | 62.36 | 62.92 | 63.57 | 64.26 | 67.00 | 61.53 | 64.30 | 63.43 | 63.70
T4R5 58.66 | 62.31 | 63.15 | 63.15 | 62.37 | 64.22 | 64.70 | 59.26 | 63.25 | 66.97 | 66.43 | 66.71
T4R6 60.62 | 60.38 | 63.93 | 63.79 | 62.60 | 62.46 | 62.95 | 68.27 | 60.92 | 58.49 | 66.00 | 65.38
T4R7 63.61 | 60.25 | 63.08 | 62.54 | 61.46 | 61.23 | 61.40 | 58.08 | 64.05 | 65.63 | 62.48 | 62.33
T4R8 62.19 | 62.37 | 64.25 | 65.15 | 64.83 | 64.36 | 63.95 | 61.13 | 66.50 | 70.60 | 66.13 | 67.92
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ANEXO 3: Masa Semanal de huevos por tratamiento.

Semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TiR1 2.274 |2.565|2.550 | 2.503 | 2.436 |2.594 | 2.436 | 2.478 | 2.373 | 2.733|2.559 | 2.371
T1iR2 2.536 |2.472|2.400 | 2.500 | 2.712 | 2.343 | 2.576 | 2.232 | 2.477 | 2.477 | 2.640 | 2.616
T1R3 2.220 |2.483|2.397 | 2.581 | 2.519 |2.426 | 2.522 | 2.496 | 2.382 | 2.112 | 2.654 | 2.520
T1iR4 2.490 |2.347 | 2.421|2.379 | 2.547 | 2.414| 2.489 | 2.636 | 2.556 | 2.496 | 2.669 | 2.523
T1R5 2.157 |2.388|2.387 | 2.413 | 2.276 | 2.514 | 2.304 | 1.895 | 2.148 | 2.126 | 2.544 | 2.470
T1R6 2.295 |2.379|2.593 | 2.479 | 2.453 | 2.304 | 2.586 | 2.479 | 2.451 | 2.305 | 2.573 | 2.493
T1R7 2.143 |2.346|2.382 | 2.186 | 2.317 | 2.333 | 2.360 | 2.266 | 2.505 | 2.299 | 2.546 | 2.353
T1R8 2.158 |2.295|2.369 | 2.303 | 2.343 | 2.443 | 2.493 | 2.490 | 2.438 | 2.423 | 2.600 | 2.631
T2R1 2.223 |2.150|2.315|2.458 | 2.584 |2.419| 2.194 | 2.320 | 2.230 | 2.173 | 2.482 | 2.668
T2R2 2.189 |2.263|2.161|1.979 | 2.498 | 2.264 | 2.138 | 2.367 | 2.542 | 2.491 | 2.578 | 2.622
T2R3 2.254 |2.481|2.392|2.378 | 2.575 | 2.533 | 2.579 | 2.474 | 2.405 | 2.479 | 2.568 | 2.649
T2R4 2.624 |2.461|2.485|2.380 | 2.516 |2.461 | 2.566 | 2.257 | 2.414 | 2.598 | 2.408 | 2.607
T2R5 2.248 |2.465|2.208 | 2.371 | 2.399 |2.449 | 2.512 | 2.384 | 2.638 | 2.425 | 2.443 | 2.608
T2R6 2.204 |2.377|2.523|2.498 | 2.599 | 2.539 | 2.425 | 2.445 | 2.272 | 2.524 | 2.513 | 2.480
T2R7 2.238 | 2.296 | 2.351 | 1.926 | 2.287 | 2.107 | 2.016 | 1.954 | 1.871 | 2.047 | 2.341 | 2.173
T2R8 2.269 |2.359|2.513|2.389 | 2.135 | 2.003 | 2.368 | 2.366 | 2.178 | 2.232 | 2.164 | 2.427
T3R1 2.276 | 2.566 | 2.548 | 2.571 | 2.643 | 2.569 | 2.455 | 2.566 |2.121 | 2.248 | 2.702 | 2.599
T3R2 2.507 |2.549|2.658 | 2.313 | 2.597 |2.482 | 2.531 | 2.453 | 2.325 | 2.254 | 2.335 | 2.552
T3R3 2.189 |2.402 | 2.507 | 2.440 | 2.448 | 2.382 | 2.408 | 2.573 | 2.542 | 2.543 | 2.576 | 2.542
T3R4 2.252 |2.607 | 2.568 | 2.542 | 2.327 | 2.443 | 2.568 | 2.412 | 2.644 | 2.443 | 2.840 | 2.616
T3R5 2.312 |2.401|2.361|2.492 | 2.465 | 2.472 | 2.437 | 2.372 | 2.392 | 2.498 | 2.528 | 2.575
T3R6 2.285 |2.349|2.511|2.499 | 2.511 |2.598 | 2.398 | 2.259 | 2.331 | 2.326 | 2.548 | 2.632
T3R7 2.218 |2.214|2.182 | 2.256 | 2.312 | 2.413 | 2.294 | 2.260 | 2.240 | 2.204 | 2.243 | 2.403
T3R8 2.449 |2.506 | 2.562 | 2.593 | 2.497 | 2.509 | 2.489 | 2.516 | 2.448 | 2.392 | 2.488 | 2.647
T4R1 2.239 |2.470|2.603 | 2.728 | 2.606 |2.567 | 2.357 | 2.577 | 2.542 | 2.646 | 2.664 | 2.515
T4R2 2.151 |2.452|2.720 | 2.730 | 2.400 | 2.604 | 2.568 | 2.702 | 2.440 | 2.390 | 2.390 | 2.419
T4R3 2.241 |2.206 | 2.475|2.246 | 2.130 | 2.132 | 2.421 | 2.192 | 2.268 | 2.293 | 2.492 | 2.595
T4R4 2.245 |2.315|2.255|2.245 | 2.391 | 2.352 | 2.506 | 2.345 | 2.215|2.379 | 2.220 | 2.548
T4R5 2.229 |2.181|2.526 | 2.147 | 2.183 |2.312| 1.941 | 2.252 | 2.277 | 2.344 | 2.325 | 2.535
T4R6 2.243 |2.415|2.557 | 2.488 | 2.504 | 2.561 | 2.329 | 2.526 | 2.376 | 2.281 | 2.640 | 2.550
T4R7 2.290 |2.410|2.523 | 2.564 | 2.520 | 2.449| 2.149 | 2.207 |2.370 | 2.100 | 2.062 | 2.244
T4R8 2.239 |2.370|2.570 | 2.541 | 2.593 | 2.317 | 2.430 | 2.445 | 2.527 | 2.471 | 2.579 | 2.649
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ANEXO 4: Consumo semanal por tratamiento.

Tratamiento Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TiR1 4.913 | 4.879 | 4.665|4.570 | 4.604 | 4.907 | 4.585 | 4.622 | 4.770| 4.770 | 4.707 | 4.886
TiR2 4.699 |4.819|4.585|4.961| 4.899 | 4.824 | 4,946 | 4.939 |5.031| 4.981 | 4.935 |5.014
T1R3 4.937 | 5.035[4.934|5.029 | 5.032 | 4.767 | 5.034 | 4.942 |5.033| 5.013 | 5.036 | 5.033
TiR4 4,946 | 4.884 | 4.795|4.539 | 4.476 | 4.697 | 4.754 | 4.527 |4.495| 4.495 | 4.681 | 4.881
T1R5 4.872 |5.005|4.774|4.991| 4978 | 4.898 | 4.981 | 4.772 | 4.971| 4.913 | 5.024 | 5.024
T1R6 5.010 | 4.978 | 4.888 | 4.952 | 4.846 | 4.826 | 4.866 | 4.849 |4.894 | 4.894 | 4.977 | 5.001
T1R7 4.811 | 4.900 | 4.846 | 4.752 | 4.680 | 4.687 | 4.934 | 4.441 |4.701| 4.701 | 4.737 | 4.907
T1R8 4.808 |4.890|4.677|4.814| 4.704 | 4.809 | 4.654 | 4.672 |4.705| 4.705 | 4.717 | 4.955

T2R1 4.955 | 4.903 |5.028 | 5.034 | 5.023 | 5.030 | 5.035 | 5.034 |5.031| 5.031 | 4.926 |5.031
T2R2 4913 |5.014|5.007 | 4971 | 4984 | 5.006 | 5.018 | 5.007 |5.026 | 5.026 | 4.988 |5.038
T2R3 5.027 | 5.027 | 5.006 | 4.992 | 4.982 | 5.027 | 5.019 | 4.901 |5.017 | 5.017 | 4.797 | 5.020
T2R4 4.893 [4.799 | 4.611|4.686 | 4.697 | 4.721 | 4576 | 4.705 | 4.846 | 4.846 | 4.943 | 4.882
T2R5 4.870 | 4.862|4.600|4.641| 4.376 | 4.733 | 4.695 | 4.589 |4.758 | 4.758 | 4.832 | 4.753
T2R6 5.016 | 4.959 | 5.026 | 4.954 | 5.014 | 4.924 | 5.013 | 5.025 | 5.030| 5.030 | 4.818 | 5.020
T2R7 4.886 | 4.956 | 4.867 | 4.688 | 4.720 | 4.858 | 4.990 | 5.035 |5.016| 5.016 | 4.983 |5.033
T2R8 4.898 |4.885|4.838|4.500 | 4501 | 5.028 | 4.620 | 4.500 |4.730 | 4.730 | 4.869 | 4.854

T3R1 4.907 | 4.927 | 4.790 | 4.601 | 4.801 | 4.847 | 4.967 | 4.857 |4.938| 4.938 | 4.930 |5.032
T3R2 4,901 | 4.853|4.636 | 4.512| 4.561 | 4.740 | 4.750 | 4.706 |4.610| 4.610 | 4.824 | 4.909
T3R3 4.760 | 4.944 | 4.771|4.613 | 4.472 | 4.716 | 4.813 | 4.797 | 4.913| 4.913 | 4.885 | 4.958
T3R4 4.996 |5.031|5.032|5.031| 5.033 | 5.030 | 5.033 | 5.032 |5.009 | 5.009 | 4.997 |5.007
T3R5 4.985 | 4.965|4.989|4.924| 4.893 | 5.018 | 5.016 | 5.019 |4.927| 4.927 | 4.947 |5.021
T3R6 5.031 [ 5.030 | 4.808 | 4.913 | 4.953 | 5.028 | 4.984 | 4.749 |4.827 | 4.827 | 4.977 | 4.837
T3R7 4.811 |4.777|4.982|4.715| 4.867 | 4908 | 4.992 | 4.965 |4.966 | 4.966 | 4.971 | 4.922
T3R8 4.828 | 5.032 [ 4.308 | 4.309 | 4.867 | 4.908 | 4.992 | 4.965 |4.966 | 4.966 | 4.971 | 4.922

T4R1 5.025 | 5.032|5.010 | 5.029 | 4.355 | 4.422 | 4.424 | 4.583 |4.338 | 4.338 | 4.488 | 4.513
T4R2 4.813 | 5.019 | 4.783 | 4.572 | 5.027 | 5.034 | 5.031 | 4.944 |5.027 | 5.027 | 5.033 | 5.035
T4R3 4.819 |4.741|4.651|4.526 | 4.618 | 4.948 | 4.873 | 4.923 | 4.852| 4.852 | 4.760 | 4.840
T4R4 4.940 | 4.945|4.658 | 4.723 | 4.530 | 4.746 | 4.894 | 4.680 | 4.838 | 4.838 | 4.730 | 4.841
T4R5 4.961 | 4.944|4.640|4.656 | 4.698 | 4.668 | 4.701 | 4.644 |4.638| 4.638 | 4.784 | 4.788
T4R6 5.027 [ 5.030 | 4.983|5.024 | 4.693 | 4.615 | 4.969 | 4.845 |4.928 | 4.928 | 4.978 | 4.994
T4R7 4.979 | 4.893 |4.845|4.661 | 5.027 | 5.019 | 5.022 | 4.856 |5.032| 5.032 | 4.830 | 4.994
T4R8 4.888 | 4.831|4.619|4.722 | 4.862 | 4.847 | 4.905 | 4.852 | 4.823 | 4.823 | 4.820 | 4.974
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ANEXO 5: Consumo por ave alojada.

Semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T1iR1 116.98 | 116.17 | 111.07 | 108.81 | 109.62 | 116.83 | 109.17 | 110.05 | 113.57 | 113.57 | 112.07 | 116.33
T1R2 111.88 |114.74|109.17 | 118.12 | 116.64 | 114.86 | 117.76 | 117.60 | 119.79 | 118.60 | 117.50 | 119.38
T1R3 117.55 | 119.88 | 117.48 | 119.74 | 119.81 | 113.50 | 119.86 | 117.67 | 119.83 | 119.36 | 119.90 | 119.83
T1R4 117.76 |116.29 | 114.17 | 108.07 | 106.57 | 111.83 | 113.19 | 107.79 | 107.02 | 107.02 | 111.45 | 116.21
T1R5 116.00 | 119.17 | 113.67 | 118.83 | 118.52 | 116.62 | 118.60 | 113.62 | 118.36 | 116.98 | 119.62 | 119.62
T1R6 119.29 |118.52 | 116.38 | 117.90 | 115.38 | 114.90 | 115.86 | 115.45 | 116.52 | 116.52 | 118.50 | 119.07
T1R7 114.55 | 116.67 | 115.38 | 113.14 | 111.43 | 111.60 | 117.48 | 105.74 | 111.93 | 111.93 | 112.79 | 116.83
T1R8 11448 | 116.43 |111.36 | 114.62 | 112.00 | 114.50 | 110.81 | 111.24 | 112.02 | 112.02 | 112.31 | 117.98
T2R1 117.98 | 116.74 | 119.71 | 119.86 | 119.60 | 119.76 | 119.88 | 119.86 | 119.79 | 119.79 | 117.29 | 119.79
T2R2 116.98 |119.38 | 119.21 | 118.36 | 118.67 | 119.19 | 119.48 | 119.21 | 119.67 | 119.67 | 118.76 | 119.95
T2R3 119.69 |119.69 | 119.19 | 118.86 | 118.62 | 119.69 | 119.50 | 116.69 | 119.45 | 119.45 | 114.21 | 119.52
T2R4 116.50 |114.26 | 109.79 | 111.57 | 111.83 | 112.40 | 108.95 | 112.02 | 115.38 | 115.38 | 117.69 | 116.24
T2R5 11595 | 115.76 | 109.52 | 110.50 | 104.19 | 112.69 | 111.79 | 109.26 | 113.29 | 113.29 | 115.05 | 113.17
T2R6 119.43 | 118.07 | 119.67 | 117.95 | 119.38 | 117.24 | 119.36 | 119.64 | 119.76 | 119.76 | 114.71 | 119.52
T2R7 116.33 | 118.00 | 115.88 | 111.62 | 112.38 | 115.67 | 118.81 | 119.88 | 119.43 | 119.43 | 118.64 | 119.83
T2R8 116.62 |116.31|115.19 | 107.14 | 107.17 | 119.71 | 110.00 | 107.14 | 112.62 | 112.62 | 115.93 | 115.57
T3R1 116.83 | 117.31 | 114.05 | 109.55 | 114.31 | 115.40 | 118.26 | 115.64 | 117.57 | 117.57 | 117.38 | 119.81
T3R2 116.69 | 115.55|110.38 | 107.43 | 108.60 | 112.86 | 113.10 | 112.05 | 109.76 | 109.76 | 114.86 | 116.88
T3R3 113.33 | 117.71 | 113.60 | 109.83 | 106.48 | 112.29 | 114.60 | 114.21 | 116.98 | 116.98 | 116.31 | 118.05
T3R4 118.95 |119.79 | 119.81 | 119.79 | 119.83 | 119.76 | 119.83 | 119.81 | 119.26 | 119.26 | 118.98 | 119.21
T3R5 118.69 |118.21|118.79 | 117.24 | 116.50 | 119.48 | 119.43 | 119.50 | 117.31 | 117.31 | 117.79 | 119.55
T3R6 119.79 | 119.76 | 114.48 | 116.98 | 117.93 | 119.71 | 118.67 | 113.07 | 114.93 | 114.93 | 118.50 | 115.17
T3R7 11455 | 113.74 | 118.62 | 112.26 | 115.88 | 116.86 | 118.86 | 118.21 | 118.24 | 118.24 | 118.36 | 117.19
T3R8 11495 |119.81 | 102.57 | 102.60 | 115.88 | 116.86 | 118.86 | 118.21 | 118.24 | 118.24 | 118.36 | 117.19
T4R1 119.64 | 119.81 | 119.29 | 119.74 | 103.69 | 105.29 | 105.33 | 109.12 | 103.29 | 103.29 | 106.86 | 107.45
T4R2 114.60 |119.50 | 113.88 | 108.86 | 119.69 | 119.86 | 119.79 | 117.71 | 119.69 | 119.69 | 119.83 | 119.88
T4R3 114.74 | 112.88 | 110.74 | 107.76 | 109.95 | 117.81 | 116.02 | 117.21 | 115.52 | 115.52 | 113.33 | 115.24
T4R4 117.62 |117.74|110.91 | 112.45 | 107.86 | 113.00 | 116.52 | 111.43 | 115.19 | 115.19 | 112.62 | 115.26
T4R5 118.12 |117.71|110.48 | 110.86 | 111.86 | 111.14 | 111.93 | 110.57 | 110.43 | 110.43 | 113.90 | 114.00
T4R6 119.69 |119.76 | 118.64 | 119.62 | 111.74 | 109.88 | 118.31 | 115.36 | 117.33 | 117.33 | 118.52 | 118.90
T4R7 11855 |116.50 | 115.36 | 110.98 | 119.69 | 119.50 | 119.57 | 115.62 | 119.81 | 119.81 | 115.00 | 118.90
T4R8 116.38 | 115.02 | 109.98 | 112.43 | 115.76 | 115.40 | 116.79 | 11552 | 114.83 | 114.83 | 114.76 | 118.43
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ANEXO 6: Conversion Alimenticia semanal por tratamiento.

Tratamiento Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T1R1 2.161 [1.902|1.829 |1.826| 1.890 |1.892| 1.882 |1.865|2.010|1.745]| 1.839 | 2.061
T1R2 1.853 {1.949|1.910|1.984| 1.806 |2.059| 1.920 |2.213|2.031|2.011|1.869 |1.917
T1R3 2.224 |2.028 | 2.058 | 1.948 | 1.998 |1.965| 1.996 |1.980 | 2.113|2.374| 1.898 | 1.997
T1R4 1.986 [2.081]1.981|1.908| 1.757 |1.946| 1.910 |1.717|1.759|1.801 | 1.754 | 1.935
T1R5 2.259 [2.096 | 2.000 | 2.068 | 2.187 |[1.948| 2.162 |2.518|2.314 |2.311|1.975 | 2.034
T1R6 2.183 {2.092|1.885|1.998 | 1976 |[2.095| 1.882 |1.956 |1.997|2.123|1.934 | 2.006
T1R7 2.245 |2.089|2.034 | 2.174| 2.020 |2.009| 2.091 | 1.960 | 1.877 | 2.045| 1.861 | 2.085
T1R8 2.228 |2.13111.974|12.090| 2.008 [1.968| 1.867 |1.876(1.930|1.942|1.814 |1.883
T2R1 2.229 (2.280|2.172 | 2.048 | 1.944 |2.079| 2.295 |2.170 | 2.256 | 2.315| 1.985 | 1.886
T2R2 2244 12216 | 2.317 | 2512 | 1.995 |2.211| 2.347 |2.115|1.977|2.018|1.935 | 1.921
T2R3 2.230 [2.026 | 2.093 | 2.099 | 1.935 |1.985| 1.946 |1.981 | 2.086 |2.024 | 1.868 | 1.895
T2R4 1.865 | 1.950|1.856 | 1.969 | 1.867 |1.918| 1.783 |2.085|2.007 |1.865|2.053 | 1.873
T2R5 2.166 [1.972|2.083 |1.957 | 1.824 |1.933| 1.869 |1.925|1.804 |1.962 | 1.978 | 1.822
T2R6 2.276 |2.086 | 1.992 | 1.983 | 1.929 |1.939| 2.067 |2.055|2.214|1.993|1.917 | 2.024
T2R7 2.183 [2.159 | 2.070 | 2.434 | 2.064 |2.306| 2.475 |2.577 | 2.681 | 2.450 | 2.129 | 2.316
T2R8 2.159 |12.071|1.925|1.884 | 2108 |2.510| 1.951 |1.902|2.172|2.119| 2.250 | 2.000
T3R1 2.156 |11.920(1.880 | 1.790 | 1.816 |1.887| 2.023 |1.893|2.328 |2.197|1.825 | 1.936
T3R2 1.955 {1.904|1.744 1951 | 1.756 |[1.910| 1.877 |1.918|1.983|2.045|2.066 | 1.924
T3R3 2.175 12.058 1903|1891 | 1.827 |1.980| 1.999 |1.864|1.933|1.932|1.896 | 1.950
T3R4 2.218 [1.930|1.960 | 1.979 | 2.163 |[2.059| 1.960 |2.086 |1.894 |2.050 | 1.760 | 1.914
T3R5 2.156 |2.068 | 2.113 | 1.976 | 1.985 |2.030| 2.058 |2.116 | 2.060 | 1.972| 1.957 | 1.950
T3R6 2.202 |2.14111.915|1.966 | 1.973 [1.935| 2.078 |2.102|2.071|2.075|1.953 | 1.838
T3R7 2.169 |2.158 | 2.283 | 2.090 | 2.105 |2.034| 2.176 |2.197|2.217 | 2.253 | 2.216 | 2.048
T3R8 1.971 [ 2.008 | 1.681 | 1.662 | 1.949 |1.956| 2.006 | 1.973|2.029 | 2.076 | 1.998 | 1.859
T4R1 2.244 12.037 (1925|1843 | 1.671 |1.723| 1.877 |1.778|1.707 | 1.639| 1.685 | 1.794
T4R2 2.238 |2.047|1.758 | 1.675| 2.095 [1.933| 1.959 |1.830|2.060|2.103|2.106 | 2.081
T4R3 2.150 |2.149|1.879 | 2.015| 2.168 |2.321| 2.013 |2.246|2.139|2.116| 1.910 | 1.865
T4R4 2.200 | 2.136|2.066 | 2.104 | 1.895 |[2.018| 1.953 [1.996 |2.184|2.034|2.131 | 1.900
T4R5 2.226 |2.267 | 1.837 | 2.169 | 2.152 |2.019| 2.422 |2.062|2.037 | 1.979| 2.058 | 1.889
T4R6 2.241 |2.08311.949|2019| 1874 [1.802| 2.134 {1.918|2.074|2.160|1.886 | 1.958
T4R7 2.174 12.030(1.920 | 1.818 | 1.995 |2.049| 2.337 |2.200|2.123 | 2.396 | 2.342 | 2.225
T4R8 2.183 |2.038|1.797|1.858 | 1.875 [2.092| 2.019 [1.984(1.909|1.952|1.869 | 1.878
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ANEXO 7: Masa acumulada de huevos, consumo acumulado y conversion

alimenticia acumulada.

Tratamiento Masa A(\lig;nulada Consum(a%c)umulado Conve;\sgsrr:]ﬁ}g:jnaenticia
TiR1 29.872 56.878 1.90
T1R2 29.981 58.633 1.96
T1R3 29.312 59.825 2.04
TiR4 29.967 56.17 1.87
T1R5 27.622 59.203 2.14
T1R6 29.39 58.981 2.01
T1R7 28.036 57.097 2.04
T1R8 28.986 57.11 1.97
T2R1 28.216 60.061 213
T2R2 28.092 59.998 2.14
T2R3 29.767 59.832 2.01
T2R4 29.777 57.205 1.92
T2R5 29.15 56.467 1.94
T2R6 29.399 59.829 2.04
T2R7 25.607 59.048 2.31
T2R8 27.403 56.953 2.08
T3R1 29.864 58.535 1.96
T3R2 29.556 56.612 1.92
T3R3 29.552 57.555 1.95
T3R4 30.262 60.24 1.99
T3R5 29.305 59.631 2.03
T3R6 29.247 58.964 2.02
T3R7 27.239 58.842 2.16
T3R8 30.096 58.034 1.93
T4R1 30.514 55.557 1.82
T4R2 29.966 59.345 1.98
T4R3 27.691 57.403 2.07
T4R4 28.016 57.363 2.05
T4R5 27.252 56.76 2.08
T4R6 29.47 59.014 2.00
T4R7 27.888 59.19 2.12
T4R8 29.731 57.966 1.95

63




ANEXO 8: Peso vivo inicial de las gallinas (kg).

Tratamiento R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 Promedio

(Kg) (Kg) | (Kg) [ (kg) [ (Kg) [ (kg) [ (kg) [ (kg)
1.972 1.934 1.994 1.886 1.686 1.774 1.841 1.584
1.586 1.96 1.582 1.755 1.748 1.972 1.782 1.505

T1 1.618 1.872 1.888 1.738 1.655 1.924 1.984 1.973 1.791
1.831 1.876 1.685 | 1.742 | 1.953 | 1.542 | 1.698 | 1.608
1.754 1.909 1.723 1.928 1.624 1.904 1.61 1.892
1.801 1.978 1.568 1.736 1.864 1.79 1.753 1.969
1.92 1.832 1583 | 1.924 | 1.802 | 1.738 | 1.818 | 1.836
1.842 1.811 1.535 1.962 1.728 1.742 1.547 2.042

T2 1.901 1.901 1.767 1.905 1.659 1.878 1.841 1.832 1.798
1.894 1.742 1.729 1.838 1.634 1.837 1.874 1.878
1.704 1.825 1.757 1.805 1.743 1.908 1.883 1.791
1.615 1.865 1.679 1.85 1.635 1.668 1.947 1.842
1.721 1.901 1.861 1.502 1.42 1.702 1.719 1.852
1.522 1.867 1.752 1.828 1.936 1.742 1.824 1.842

T3 1.79 1.949 1.722 1.778 1.782 1.864 1.525 2.025 1.791
1.909 2.03 1.799 1.731 1.935 1.764 1.727 1.762
1.847 1.714 1.593 1.703 1.83 1.678 1.602 2.05
1.959 | 2.017 1.826 | 1.607 | 1.903 | 1.952 | 1.643 | 1.979
1.722 | 1.732 | 1591 | 1.622 | 1.496 | 1.904 | 1.557 | 1.905
1.771 1.874 1.879 1.945 1.796 1.838 1.874 1.872

T4 1.635 1.722 1.764 1.676 1.835 1.758 1.749 1.803 1.779
1.79 1.815 1.84 1.862 1.841 1.88 1.804 1.823
1.779 1.906 1.689 1.981 1.734 1.811 1.643 1.979
1.494 1.793 1.649 1.764 1.807 1.884 1.739 1.758
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ANEXO 9: Peso vivo final de gallinas (kg).

TRATAMIENTO | e | o | kg | (ko) | (ko) | (o) | o) | (kg |PrOmedo

2.239 2.201 2.262 2.158 1.956 2.049 2.116 1.839
1.848 2.229 1.857 2.021 2.014 2.231 2.067 1.781

T1 1.883 2.141 2.161 2.007 1.923 2.199 2.241 2.237 2.06
2.091 2.141 1.990 2.019 2.219 1.819 1.968 1.863
2.019 2.176 1.977 2.192 1.892 2.174 1.885 2.159
2.076 2.248 1.843 2.008 2.13 2.075 2.021 2.237
2.198 2.112 1.866 2.21 2.098 2.019 2.094 2.124
2.121 2.086 1.810 2.241 2.013 2.024 1.824 2.318

T2 2.172 2.171 2.034 2.193 1.902 2.135 2.121 2.107 2.075
2.178 2.014 2.007 2.118 1.904 2.104 2.171 2.158
1.988 2.101 2.037 2.091 2.011 2.174 2.169 2.079
1.902 2.149 1.976 2.147 1.908 1.843 2.234 2.123
1.997 2.174 2.145 1.864 1.694 1.975 1.992 2.129
1.795 2.143 2.031 2.096 2.210 2.013 2.093 2.118

T3 2.072 2.231 1.999 2.048 2.050 2.139 1.787 2.296 2.066
2.180 2.311 2.075 2.002 2.201 2.038 1.989 2.038
2.116 1.984 1.851 1.971 2.111 1.956 1.878 2.311
2.236 2.281 2.099 1.859 2.176 2.227 1.918 2.251
1.991 1.989 1.846 1.875 1.765 2.153 1.809 2.151
2.098 2.211 2.139 2.193 2.067 2.187 2.133 2.122

T4 1.894 1.993 2.023 1.977 2.091 2.019 1.999 2.045 2.045
2.043 2.067 2.112 2.118 2.094 2.132 2.076 2.082
2.051 2.175 1.959 2.236 1.991 2.064 1.897 2.232
1.783 2.053 1.988 2.017 2.087 2.135 1.988 2.019
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ANEXO 10: Temperaturas promedio registradas por semana.

Temperatura
(°C)
29.6
29.4
29.4
30.6
29.9
29.9
304
29.4
27.3
27.3
26.9
26.7

Semana

Boow~vwoous~wNe

=
N
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ANEXO 11: Resultados de calidad interna para huevos frescos.

Tratamiento Esit;sscg de Alt.Albumen | Alt. Yema Pig dn;i,r;t:gén Uﬂgjuzdﬁ s
TiR1 0.39 8.30 18.20 4.2 89.91
T1iR2 0.41 8.24 17.77 4.4 89.89
T1R3 0.40 7.87 17.42 4.5 87.76
T1R4 0.41 7.99 17.94 4.1 87.62
T1R5 0.40 7.95 17.72 4.2 87.57
T1R6 0.39 7.92 18.40 4.5 88.09
T1R7 0.41 8.07 17.91 4.3 88.24
T1R8 0.40 8.08 18.15 4.5 88.74
T2R1 0.40 8.07 18.16 4.7 88.39
T2R2 0.39 8.56 18.31 4.5 91.25
T2R3 0.38 8.32 17.98 4.4 89.89
T2R4 0.39 8.45 18.12 4.7 90.72
T2R5 0.39 8.71 18.09 4.5 91.99
T2R6 0.39 8.30 17.60 4.6 89.93
T2R7 0.39 8.09 17.63 4.5 88.68
T2R8 0.40 7.89 18.15 4.7 88.04
T3R1 0.41 8.24 17.61 4.3 90.17
T3R2 0.40 7.79 17.15 4.5 87.30
T3R3 0.41 8.30 18.36 4.3 89.59
T3R4 0.40 8.43 18.02 4.4 90.34
T3R5 0.40 7.87 18.11 4.2 86.97
T3R6 0.40 8.38 17.50 4.4 90.57
T3R7 0.39 8.42 17.91 4.0 90.36
T3R8 0.39 7.57 17.80 4.6 85.20
T4R1 0.40 8.18 17.69 4.3 88.45
T4R2 0.41 8.20 17.92 4.6 88.32
T4R3 0.40 8.18 17.99 4.7 89.44
T4R4 0.42 8.11 17.55 4.6 88.81
T4R5 0.40 7.80 18.14 4.6 87.19
T4R6 0.40 8.60 18.68 4.8 90.71
T4R7 0.40 8.02 17.86 4.6 88.79
T4R8 0.41 7.65 18.23 4.8 85.20
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ANEXO 12: Resultados de calidad interna para huevos de 7 dias.

Tratamiento Esit;sscg de Alt.Albumen | Alt. Yema Pig dn;i/r;tr;aqc;ién US:juag;dlf s
TiR1 0.40 5.38 14.27 4.1 70.53
T1iR2 0.40 5.23 14.19 4.0 69.95
T1R3 0.39 4.67 14.01 3.8 63.83
T1R4 0.40 5.24 14.66 3.9 69.10
T1R5 0.39 5.10 13.97 3.7 65.89
T1R6 0.39 5.06 14.38 3.7 67.39
T1R7 0.41 481 14.00 3.7 65.55
T1R8 0.40 5.15 13.98 4.0 69.11
T2R1 0.42 4.85 14.68 4.3 65.78
T2R2 0.40 4.96 14.05 4.2 67.61
T2R3 0.41 5.70 14.92 4.1 72.59
T2R4 0.40 5.15 13.62 3.9 69.01
T2R5 0.39 5.20 14.49 4.0 69.37
T2R6 0.41 5.08 14.04 4.2 66.89
T2R7 0.40 491 13.53 4.0 66.29
T2R8 0.41 4.92 14.47 4.2 67.00
T3R1 0.39 5.19 14.06 4.0 69.19
T3R2 0.40 5.08 14.17 4.1 67.68
T3R3 0.40 5.91 15.47 4.2 74.72
T3R4 0.40 4.97 14.73 4.2 66.59
T3R5 0.41 5.10 14.53 4.1 66.93
T3R6 0.39 5.11 13.76 3.6 68.69
T3R7 0.39 5.19 14.03 3.9 69.14
T3R8 0.40 4.95 13.80 4.0 65.52
T4R1 0.42 5.88 14.87 45 73.77
T4R2 0.41 5.23 13.98 3.7 68.23
T4R3 0.41 5.05 14.43 3.8 68.43
T4R4 0.41 5.33 14.54 44 69.75
T4R5 0.40 4.98 13.60 4.1 67.67
T4R6 0.41 5.15 13.96 4.2 67.91
T4R7 0.39 4.85 14.04 45 66.76
T4R8 0.40 5.06 14.49 4.3 66.77
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ANEXO 13: Resultados de calidad interna para huevos de 14 dias.

Tratamiento Espct;sscs; de Alt.Albumen | Alt. Yema Pig dn;i/r;tr;aqc;ién US:juag;dlf s
TiR1 0.39 4.29 11.59 4.1 60.04
T1iR2 0.39 4.22 11.71 4.1 59.47
T1R3 0.40 421 11.04 45 59.17
T1R4 0.40 4.26 11.53 4.2 60.32
T1R5 0.40 3.79 11.21 4.0 54.61
T1R6 0.39 3.68 11.14 4.2 53.95
T1R7 0.41 3.83 11.44 4.2 55.74
T1R8 0.39 3.51 10.80 3.9 52.97
T2R1 0.39 4.09 11.81 4.3 57.93
T2R2 0.40 4.14 11.78 4.0 59.60
T2R3 0.38 4.52 12.32 3.9 62.70
T2R4 0.40 3.66 11.39 4.3 51.78
T2R5 0.38 4.15 10.71 4.3 60.93
T2R6 0.40 4.01 11.53 4.0 58.57
T2R7 0.39 4.28 10.80 35 60.99
T2R8 0.39 412 11.84 3.9 59.07
T3R1 0.39 4.18 1151 4.1 59.32
T3R2 0.39 3.96 10.76 4.3 57.79
T3R3 0.40 4.80 12.31 3.9 65.81
T3R4 0.41 4.84 12.28 4.3 66.39
T3R5 0.40 4.62 12.10 3.8 63.60
T3R6 0.39 4.27 11.75 3.9 61.29
T3R7 0.39 4.22 11.44 3.9 60.91
T3R8 0.39 3.87 11.45 4.1 55.48
T4R1 0.41 4.42 11.61 4.6 61.40
T4R2 0.40 4.28 11.43 45 58.85
T4R3 0.41 3.92 11.33 45 58.87
T4R4 0.42 431 11.92 45 64.78
T4R5 0.40 3.96 11.92 4.3 56.94
T4R6 0.41 441 11.11 4.8 61.05
T4R7 0.39 4.65 11.44 4.0 64.86
T4R8 0.39 3.89 11.36 45 55.78
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ANEXO 14: Analisis de varianza para postura.

Fuente DF Suma de Cuadradg F-valor Pr>F |Significancia
cuadrados | de la media
tratamiento 3 58.46208958 | 19.48736319 8.57 0.0002 *x
semana 11 50.40245625 | 4.58204148 2.01 0.0594 NS
Error 33 75.0748354 | 2.274995
Total 47 |183.9393813
corregido
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | postura Media
0.59185 1.660481 1.508309 90.83563
ANEXO 15: Analisis de varianza para peso de huevo.
Fuente DF Suma de Cuadradp F-valor Pr>F [Significancia
cuadrados | de la media
tratamiento 3 7.83941667 | 2.61313889 4.24 0.0122 *
semana 11 64.98956667 | 5.90814242 9.59 <.0001 wx
Error 33 20.32838333 | 0.61601162
Total 47 |93.15736667
corregido
R- Raiz Pesohuevo
cuadrado Coef Var MSE Media
0.781784 | 1.242283 | 0.784864 63.17917
ANEXO 16: Analisis de varianza para la masa de huevo.
Fuente DF Suma de Cuadradp F-valor Pr>F Significancia
cuadrados de la media
tratamiento 3 24.7580387 | 8.2526796 | 8.24 0.0003 **
semana 11 | 105.3635056 | 9.5785005 [ 9.56 <.0001 **
Error 33 | 33.0616440 |33.0616440
Total corregido | 47 | 163.1831883
R-cuadrado Coef Var| Raiz MSE [ masahuevo Media
0.797396 1.742885 | 1.000934 57.42969
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ANEXO 17: Analisis de varianza para consumo de alimento.

Suma de Cuadrado L .

Fuente DF cuadrados | de la media | F-valor Pr>F |Significancia
tratamiento 3 24.59774167 | 8.19924722 9.28 0.0001 ol

semana 11 78.98949167 | 7.18086288 8.13 <.0001 X

Error 33 29.1587583 | 0.8835987

Total

. 47
corregido 132.7459917
R-cuadrado | Coef Var Raiz MSE | consumo Media
0.780342 0.813186 0.939999 115.5946

ANEXO 18: Analisis de varianza para conversién alimenticia acumulada.

Fuente DF Anova SS Cuadradp F-Valor Pr>F |Significancia
de la media
tratamiento 3 0.03325937 | 0.01108646 1.58 0.2243 NS
repeticion 7 0.11939687 | 0.0170567 2.43 0.0545 *
Error 21 0.14746563 | 0.00702217
Total 31 | 0.30012187
corregido
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | CAA Media
0.508648 4.155507 | 0.083798 2.016563
ANEXO 19: Analisis de varianza para ganancia de peso vivo.
Fuente DF Suma de Cuadradp Pr>F |Significancia
cuadrados | de lamedia | F-valor
tratamiento 3 0.00055809 | 0.00018603 331 0.0398 *
semana 7 0.00033872 | 0.00004839 0.86 0.5511 NS
Error 21 0.00117866 | 0.00005613
Total 31 0.00207547
corregido
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE gananciapeso Media
0.432101 2.756541 0.007492 0.271781
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ANEXO 20: Analisis de varianza para consumo de proteina.

Fuente DF Suma de Cuadradp de Pr>F |Significancia
cuadrados la media F-valor
tratamiento 3 0.66985383 | 0.22328461 9.27 0.0001 *x
semana 11 2.14941500 | 0.19540136 8.12 <.0001 *x
Error 33 0.79444517 | 0.02407410
Total 47 | 3.61371400
corregido
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE proteina Media
0.780158 0.813497 0.155158 19.07300
ANEXO 21: Analisis de varianza para consumo de lisina.
Fuente DE Suma de Cuadradp dela E-valor | Pr>E Significancia
cuadrados media
tratamiento 3 | 0.00196173 0.00065391 9.37 | 0.0001 **
semana 11 | 0.00638206 0.00058019 8.31 <.0001 **
Error 33 | 0.00230402 0.00006982
Total
corregido 47 | 0.01064781
R- Raiz . .
cuadrado Coef Var MSE lisina Media
0.783616 | 0.803101 | 0.008356 1.040438
ANEXO 22: Analisis de varianza para consumo de metionina.
Fuente DE Suma de Cuadradp de la E-valor | Pr>E Significancia
cuadrados media
tratamiento 3 0.00041217 0.00013739 9.43 0.0001 **
semana 11 | 0.00134467 0.00012224 8.39 | <.0001 **
Error 33 | 0.00048083 0.00001457
Total
corregido 47 | 0.00223767
R- Raiz . .
cuadrado Coef Var MSE proteina Media
0.785118 | 0.805450 | 0.003817 0.473917
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ANEXO 23: Analisis de varianza para consumo de metionina+cisteina.

Fuente DE Suma de Cuadradp de la E-valor | Pr>E Significancia
cuadrados media
tratamiento 3 0.00119323 0.00039774 9.33 0.0001 **
semana 11 | 0.00390256 0.00035478 8.32 | <.0001 **
Error 33 | 0.00140752 0.00004265
Total
corregido 47 | 0.00650331
R- Raiz . .
cuadrado Coef Var MSE metcist Media
0.783569 | 0.807089 | 0.006531 0.809188
ANEXO 24: Analisis de varianza para consumo de treonina.
Fuente DE Suma de Cuadradp de la E-valor | Pr>E Significancia
cuadrados media
tratamiento | 3 | 0.78181623 0.26060541 4454.75 | <.0001 **
semana 11 | 0.00483723 0.00043975 7.52 <.0001 **
Error 33 | 0.00193052 0.00005850
Total
corregido 47 | 0.78858398
R- Raiz . .
cuadrado Coef Var MSE metcist Media
0.997552 | 0.848447 | 0.007649 0.901479

ANEXO 25: Analisis de varianza para grosor de cascara en huevos frescos.
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Fuente DF Suma de Cuadrad_o dela F- Pr>F | Significancia
cuadrados media valor
tratamiento 3 0.0008125 0.00027083 4,421 0.0147 *
repeticion 7 0.0002875 0.00004107 0.67] 0.6951 N.S.
Error 21 0.0012875 0.00006131
Total 31 0.0023875
corregido
grosorcasc
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE Media
0.460733 1.960573 0.007830 0.399375




ANEXO 26: Analisis de varianza para grosor de cascara en huevos de 7 dias.

Fuente DF Csul;rgfagi)s Cuat?rr]zg?ade ° F-Valor | Pr>F Significancia
tratamiento 3 0.0008625 0.0002875 4.69 0.0117 *
repeticion 7 0.0004375 0.0000625 1.02 0.4465 N.S.
Error 21 0.0012875 0.00006131
COI;);;' o | 31 | 00025875

grosorcasc
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE Media
0.502415 1.954456 0.007830 0.400625

ANEXO 27: Anélisis de varianza para grosor de cascara en huevos de 14 dias.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF Cuadrados la media F-Valor Pr>F | Significancia
tratamiento 3 0.00065938 0.00021979 3.38 0.0374 *
repeticion 7 0.00069688 0.00009955 1.53 0.2111 N.S.
Error 21 0.00136562 0.00006503
Total

31 0.00272188

corregido

grosorcasc
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE Media
0.498278 2.033501 0.008064 0.396563

ANEXO 28: Analisis de varianza para pigmentacion de yema en huevos frescos.

Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor | Pr>F |[Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 0.56125 0.18708333 10.37 0.0002 Hok
repeticion 7 0.30875 0.04410714 2.45 0.0532 N.S.
Error 21 0.37875 0.01803571
Total 31 | 124875
corregido

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | pigmen Media
0.696697 3.005250 0.134297 4.468750
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ANEXO 29: Analisis de varianza para pigmentacion de yema en huevos de 7 dias.

Fuente DF Suma de Cuadrad_ode la F-Valor | Pr>F |Significancia
Cuadrados media
tratamiento 3 0.47375 0.15791667 3.49 0.0339 *
repeticion 7 0.27375 0.03910714 0.86 0.5503 N.S.
Error 21 0.95125 0.04529762
Tota_l 31
corregido

Coef Var | Raiz MSE | pigmen Media

R-cuadrado
4.043750

0.440029 5.263243 0.212832

ANEXO 30: Analisis de varianza para pigmentacion de la yema en huevos de 14

dias.
Fuente DF Suma de Cuadradp . F-Valor | Pr>F | Significancia
Cuadrados media
tratamiento 3 0.99625 0.33208333 7.8 0.0011 *
repeticién 7 0.49875 0.07125 1.67 0.1699 N.S.
Error 21 0.89375 0.04255952
Tota] 31
corregido
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE | pigmen Media
0.625850 4.948716 0.206300 4.168750

ANEXO 31: Analisis de varianza para altura de albumen en huevos frescos.

Fuente DF Suma de Cuadrad_o dela F-valor Pr>F Significancia
cuadrados media
tratamiento | 3 028665125 |  0.09555042 Las | 02567 N.S.

repeticion 7 0.658957 0.09413671 1.43 0.2462 N.S.

Error 21 1.38357925 0.06588473

Total 31 23291875
corregido

altalboumen
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.405982 3.152787 0.256680 8.141375
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ANEXO 32: Analisis de varianza para la altura de albumen en huevos de 7 dias.

Fuente DF Suma de Cuadradpde F-Valor | Pr>F [ Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 0.08117612 0.02705871 0.33 |0.8045 N.S.
repeticion 7 0.51595187 | 0.07370741 09 |0.5275 N.S.
Error 21 1.72788188 0.08228009
Total 31 | 232500087
corregido

altalbumen
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.256828 5.582883 0.286845 5.137938

ANEXO 33: Analisis de varianza para la altura de aloumen en huevos de 14 dias.

Fuente DF Suma de Cuadradp dela F-Valor | Pr>F |[Significancia
Cuadrados media
tratamiento 3 0.60262575 0.20087525 2.26 0.1116 N.S.
repeticion 7 0.675949 0.09656414 1.08 0.4078 N.S.
Error 21 1.87023925 0.08905901
Total 31 3.148814
corregido
altalbumen
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Media
0.406050 7.162548 0.298428 4.166500

ANEXO 34: Andlisis de varianza para la altura de yema en huevos frescos.

Fuente DF Suma de Cuadradpde F-Valor | Pr>F | Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 0.21140625 | 0.07046875 0.55 |0.6567 N.S.
repeticién 7 0.29925 0.04275 0.33 0.931 N.S.
Error 21 2.71378375 0.1292278
Total 31 3.22444
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE altyema Media
0.158371 2.004057 0.35948 17.93775
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ANEXO 35: Analisis de varianza para la altura de yema en huevos de 7 dias.

Fuente DF Suma de Cuadrad_o de la F-Valor | Pr>F |Significancia
Cuadrados media
tratamiento 3 0.07700134 0.02566711 0.15 |0.9314 N.S.

repeticion 7 1.92311397 0.27473057 156 |0.2027 N.S.

Error 21 3.70338141 0.1763515

Total 31 | 570349672
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE altyema Media
0.350682 2.948806 0.419942 14.24109

ANEXO 36: Analisis de varianza para altura de yema en huevos de 14 dias.

Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor | Pr>F | Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 0.6189025 0.20630083 1.01 0.406 [N.S.

repeticién 7 0.974124 0.13916057 0.68 0.6839 | N.S.

Error 21 4.2698175 0.20332464

Total 31 | 5862844
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE | pigmyema Media
0.271716 3.917341 0.450915 11.51075

ANEXO 37: Analisis de varianza para Unidades Haugh en huevos frescos.

Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor | Pr>F | Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 11.167375 3.72245833 1.78 [0.1816 N.S.

repeticién 7 24.0276 3.43251429 1.64 10.1782 N.S.

Error 21 43.885975 2.08980833

Total 31 | 79.08095
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE | pigmyema Media
0.445050 1.626505 1.445617 88.87875
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ANEXO 38: Analisis de varianza para las Unidades Haugh en huevos de 7 dias.

Fuente DF Suma de Cuadradpde F-Valor | Pr>F [ Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 5.074675 1.69155833 0.28 |0.8420 N.S.
repeticion 7 36.99165 5.28452143 0.86 | 0.5509 N.S.
Error 21 128.669225 6.127106
Total 31 | 170.73555
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE | UnidHaughMedia
0.246383 3.627410 2.475299 68.23875

ANEXO 39: Analisis de varianza para las Unidades Haugh en huevos de 14 dias.

Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor | Pr>F |Significancia
Cuadrados la media
tratamiento 3 82.76205 | 27.58735 2.51 0.0863 N.S.
repeticion 7 88.8316 12.69022857 1.16 0.3682 N.S.
Error 21 230.55175 10.9786548
Total 31 | 402.1454
corregido

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE | UnidHaughMedia
0.426696 5.577654 3.313405 59.40500
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ANEXO 40: Especificaciones nutricionales para gallinas Novogen Brown de 28 a

45 semanas de edad.

NUTRIENTE %
Energia Metabolizable (Mcal/kg) 2.750-2.900
Proteina Cruda 16.67-17.39
Lisina 0.75-0.78
Metionina 0.375-0.39
Metionina + Cistina 0.61-0.63
Treonina 0.55-0.63
Triptofano 0.175-0.18
Valina 0.72-0.75
Calcio 3.5-4.00
Fosforo disponible 0.33-0.35
Sodio 0.14-0.16
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ANEXO 41: Ficha técnica de la L-treonina.

L-Threonine Feed Grade

Description
Tt o Chee 1

setler al raw sslcrub of agacullond ongin {ash a8 cew sugar o 5000 CF L-Thresnine Fesd Grale § d

BESTAMING

£ amino acd m g covenl-hased diet fod B meett smimals. ) L-Throimee Feald (rade i produced by mmontslion s

-

the peoper prolein balince = the Taody, snd ales prodoeced By te & i which helpi b maalon the mimil health. This pradosl i used
enly Tof smimals
Appearance
Whate o pale bivrmnzih jwda
Chemical description
OH O - CH-CH-CD0H
Chemizal strsctire
H4C H, H OH  NH;
Chemn il Forn ula CgH N,
Peficlezukas wegghl 131z
Isamm L i Lasswis-iiladiniy
(-oarantes
L-Theoiime, % b B L NESTE T HPLL smakywis
Muioness, % [ ] Massnums 1085 fer 4 hawars
Purity, % .3 Mmimom L-Throiimn: on dfy sl
Begunlatory affairs
L-T1 lechnically pure (L-T TES % Food (made) is regisiered i the Mimasy of Agnoulius, Chaa

Livestock sl Supply uads number (201 T2 133

Nuiritional Specifications
Diry sailier, % o Pl ifmsuim 1055 fer 4 himars
Thitaais conleal, T 8 a Pl ifmsuim HPLL snalyuis
Dhpeitiluabty ceilicent, % 100 [NRA - 2002
Crmle Pradein, % T24 Pl ifmsuim D Methes] (™ %% 16 250 ADAL S6E 06
GE, Leal'ly 41 Average Basimh Calestmeier
Packaging

15 kg 3 Ply EKeall Paper Bag with | Fly PE imer
E30 kg, PP Woven Bag with FE lamsated

Starage

Slofe in &y cond fions end Fesh plete i a dealed o clsal conluner thal i lo be prolecied fos weler, anlighl mnd hest
Aol direct contact with fessr and sny soeees ol cxmbustion
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