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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la Unidad Experimental
de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina, localizado en
el Distrito La Molina, Departamento de Lima, a una aititud de 243.7
m.s.n.m. donde; Doscientos cuarenta gallinas Hy-Lihe de 57 semanas de
edad fueron sometidos a un ensayo de 10 semanas de duracién en el que
recibieron un acidificante (Acidificantes organicos, Bacterias productoras
de acido lactico, Enzimas digestivas y Electrolitos) en el agua de bebida
para determinar su efecto sobre los parametros productivos. Se
implementaron tres tratamientos, los mismos que fueron: TO (testigo) sin
acidificante, T1 (0.5gr del producto por semana) y T2 (10gr del producto
por semana). Las gallinas recibieron la misma racién formulada para
cubrir los requerimientos nutricionales de esa edad, en la cantidad de
110gr por gallina por dia; en tanto que el acidificante fue incorporado al
agua en dosis indicadas, para el T1 un dia de la semana y el T2 la dosis
separada en 2 dias de la semana. El ensayo fue evaluado mediante un

disefio completamente al azar y los resuitados obtenidos en la
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experimentaciéon fueron similares entre tratamientos (P> 0.05) en;
produccién de huevos y porcentaje de postura (83.25; 82.36 y 83.11 %),
peso del huevo (62.93; 64.05 y 64.10gr), kilogramo de huevo producido
(73.32, 73.83 y 74.58kg), consumo de alimento (0.103; 0.102 y
0.102kg/ave/dia), conversion alimenticia (1.97; 1.94 y 1.91) y en el estudio
econdémico los tratamientos que incluyeron acidificante obtuvieron mejor
indice de rentabilidad (26.91; 28.34 y 29.35%) y utilidad (3.89; 4.08 y 4.23
nuevos soles).

Todos los aspectos evaluados en los tratamientos que incluyeron el
producto fueron similares al testigo, sin embargo, los tratamientos con
acidificante mostraron ventaja numérica en cuanto al peso de huevo,
consumo de alimento, conversidn alimenticia, rentabilidad y utilidad. Las
tendencias en el tiempo, dentro de tratamientos, también mostraron la

ventaja de los tratamientos con el acidificante.

Palabras Claves: Gallinas de postura, acidificante, acidos organicos.
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INTRODUCCION

En respuesta a la prohibicion del uso de antibidticos como promotores de
crecimiento en alimentacién animal en la Unién Europea desde enero de
2006, se ha ido haciendo patente la necesidad de encontrar nuevas
alternativas a los antibidticos promotores de crecimiento, cuyo uso es
peligroso por su capacidad de crear resistencias cruzadas con los
antibiéticos utilizados en medicina humana.

El sector avicola se enfrenta a muchos desafios, uno de ellos ia eficiencia,
para producir alimento constante libre de problemas, que no pongan en
riesgo la salud humana que es el maximo consumidor, por ello se plantea
como buena alternativa la utilizacién de acidificantes.

Los acidos organicos actlian principalmente controlando el crecimiento de
microorganismos tanto en el pienso como a nivel intestinal en el animal.
Dicha acciéon se lleva a cabo mediante dos mecanismos: (i) reduciendo el
pH del alimento y del contenido del buche, creando asi un entorno
negativo para el crecimiento de microorganismos, y (ii) difundiendo al

interior de la célula bacteriana y alterando distintos procesos esenciales



para la vida de dichos microorganismos, principalfnente los Gram.
Negativos.

La ligera baja de pH observada en el sistema digestivo del ave inhibe
patégenos importantes como Saimonella, Coliformes y favorece la
microfiora intestinal, este microambiente intestinal ademas mejora los
procesos digestivos al suplementar las secreciones gastricas acidas,
promoviendo la conversibn de pro enzimas a su forma activa y
permitiendo a las enzimas digestivas trabajar a un pH optimo, la
acidificacién favorece e intensifica las funciones bioldgicas naturales de
las aves para producir no solo un incremento de la viabilidad, ritmo de
crecimiento y eficiencia alimentaria sino también una mejor uniformidad.
En el caso de la acidificaciéon via agua de bebida, este es el nutriente mas
importante, ya que en condiciones normales las aves consumen mayor
cantidad de agua en relacién al alimento. Esta proporcién aumenta y llega
a ser mas importante en periodos donde la ingesta se ve reducida:
primeros dias de vida, estrés térmico, micotoxicosis, infecciones
bacterianas y viricas, vacunaciones, etc.

La acidificacién del agua de bebida en animales de crecimiento rapido
como broilers, 0 en animales de alta produccién como ponedoras o
reproductoras, ayuda a mantener el equilibrio en Ié flora a nivel del tracto

digestivo.



Por lo expuesto anteriormente, este estudio persigue los siguientes

objetivos:

OBJETIVO GENERAL
¢ Determinar si la inclusién de aditivos (acidos organicos, probiédticos,
enzimas y electrolitos) a través del agua de bebida, mejora los
parametros productivos en gallinas Hy-line Brown.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar los parametros productivos: produccién de huevo y
porcentaje de postura, peso de huevo, kilogramo de huevo
producido, consumo de alimento, conversidon alimenticia y
mortalidad.

¢ Realizar el estudio econémico.



1.1

CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Los acidificantes se han usado extensamente en nutricibn de
porcino joven, tradicionalmente para mejorar los parametros
productivos y reducir las diarreas causadas por las proteinas de
origen no lacteo en animales muy jévenes. La utilizacién de
mezclas acidificantes sinérgicas se comenzo6 a ensayar a finales de
los afios 70 y alcanzé un pico de uso muy alto a finales de los 80.
En Avicultura se han utilizado al menos desde 1980, cuando Vogth
y Matthes recomendaban los acidos citrico o fumarico en aves a
dosis de hasta 4.5%. La experimentacion no ha avanzado
demasiado en este campo debido a los resultados variables a
nivel productivo y la presiéon sobre los margenes del alimento
debido a las altas dosis usadas y a los precios de los acidos

organicos. También se han usado combinaciones de acidos



organicos (citrico, lactico y otros) junto con acido fosforico en la
alimentacion de aves de carne y postura (Javierre, 2006).

“Uso de acidificantes en ponedoras comerciales y sus efectos
sobre los parametros productivos”.

El estudio utilizo 720 gallinas de la linea Lohman en inicio de
postura, divididos en seis grupos de 120 con tres replicas por dieta,
cada una con 40 aves, con tres dietas tradicionales utilizando
porcentaje del 15%, 16% y 17% de proteina; tres dietas con los
mismos niveles de proteina, mas la inclusiébn del acidificante
Acidiemon al 0.2% por dieta. La inclusion de acidificantes
(Acidlemon) arrojo resultados altamente positivos en los
parametros zootécnicos tales como consumo ave/dia disminuyendo
en los tratamientos con acidificante a un promedio de 108g. Vs
aquellas dietas que no se acidificaron cuyo promedio fue de 115g
(Puerta, 1993).

“Produccién y calidad del huevo en gallinas Hy-line Brown que
reciben un bioestimulante en el agua de bebida”.

Fueron sometidas a un ensayo de 12 semanas de duracién, 800
gallinas Hy-Line Brown de 40 semanas de edad en el que
recibieron un bioestimulante (minerales quelados, aminoacidos y
acidos organicos carboxilicos) en el agua de bebida para
determinar su efecto sobre caracteristicas productivas y de calidad
de la cascara del huevo. Se implementaron vcuatro tratamientos, los

mismos que fueron: T1 (testigo), T2 (0.5 cc del producto por gallina



por dié), T3 (0.7 cc del producto por gallina por dia) y T4 (1.0 cc del
producto por dia). Las gallinas recibieron la misma racién,
formulada para cubrir los requerimientos nutricionales de esa edad,
en la cantidad de 120gr por gallina por dia; en tanto que el producto
fue incorporado al agua en las dosis indicadas, durante cinco dias
consecutivos y cada 2 semanas. Todos los aspectos evaluados de
los tratamientos que incluyeron el producto superaron al testigo; sin
embargo, las mejores respuestas fueron obtenidas con el
tratamiento 2 (0.5 cc por gallina por dia). Las tendencias en el
tiempo, dentro de tratamientos, también mostraron la ventaja de los
tratamientos con el producto (Agurto, 1996).

“La influencia del Acid pack 4-WAY® sobre los parametros
tecnolégicos y bioquimicos adquiridos en pollos”.

Los estudios se han realizado sobre 41.000 pollos de engorde,
divididos en grupos. La adicién de Acid pack 4-Way a través de
agua potable tuvo como objetivo el logro de resultados superiores
sobre la cria y engorde de las aves. Las aves se pesaron cada
semana, y supervisado hasta el dia de la masacre (40 dias). El
peso final promedio del grupo de prueba fue de 118% mayor que la
del grupo control. La ganancia diaria de peso liegdb a 57 g en
comparacion con el valor registrado en los controles (47,77 g) y su
consumo de alimento fue menor. E! grupo de prueba tenia una
mayor uniformidad y la tasa de mortalidad se redujo al 1,4%

(Dunca, 2006).



1.2

Marco teérico

1.2.1 Gallinas de postura Hy-line Brown

El potencial genético de las variedades de aves Hy-Line se puede
alcanzar Unicamente si se utilizan buenas practicas de manejo, las
gallinas ponedoras tienen la capacidad genética para producir un
gran numero de huevos, con un tamano promedio y pueden lograr
buen peso del huevo tempranamente en el periodo de postura.
Para aprovechar este potencial, la ponedora ideal, al comienzo de
la postura debe ser uniforme, con los pesos corporales conforme
con los recomendados; las pollonas deben tener un esqueleto
fuerte con buen desarrollo 6seo y muscular, pero no deben tener
exceso de grasa. La madurez sexual a la edad correcta, con el
tamaiio y condicién corporal deseados, da como resultado un alto
pico de produccion y buena persistencia, ademas de disminuir los
problemas en la galera de postura (Hy-line®, 2009).

1.2.1.1 Anatomia y fisiologia del aparato digestivo

En las aves, el tracto digestivo esta formado por el pico, el eséfago,
buche (el cual constituye un ensanchamiento del eséfago), el
proventriculo o estdbmago verdadero, la molleja, el intestino delgado
y el intestino grueso con la ausencia de un colon propiamente dicho
y la existencia de dos ciegos. El intestino grueso desemboca en la

cloaca. Las glandulas salivales, el pancreas y el higado son



consideradas como glandulas accesorias indispensables para que
el tracto digestivo realice la funcién (Romano, 2010).

El pico tiene como principal funcién la ingestiéon del alimento. En el
buche se secretan substancias mucoides que tienen como objetivo
el humedecer el alimento ahi depositado. Se ha identificado la
presencia de a amilasa proveniente de las glandulas salivales, con
una actividad amilolitica limitada. El alimento sale del buche y es
vaciado al proventriculo, érgano que constituye el estémago
verdadero. En algunas células de la pared del proventriculo se
secreta el jugo gastrico, constituido por acido clorhidrico y
compuestos proenzimaticos como el pepsinégeno. (Romano,
2010).

El contenido proventricular es vaciado a la molieja, érgano al que
también se le conoce como el estdmago muscular. La mucosa de
la molleja carece de células secretoras; como resultado de las
contracciones musculares propias del 6rgano, se llevan a cabo
actividades de fragmentacion del alimento; sin embargo, la funcién
mas importante es la del mezclado entre los componentes
alimenticios y las secreciones acida y enzimatica del proventriculo
(Romano, 2010).

El vaciado al intestino delgado, provoca la estimulacion de
receptores sensibles a los componentes del quimo (proteinas,
carbohidratos, lipidos, etc.), asi como al pH del mismo,

estimulacion que resulta en la liberacién, hacia el lumen intestinal,



de jugo pancreatico rico en bicarbonatos y enzimas digestivas.
Paralelamente, se estimula la secrecién de la pared intestinal y el
vaciado de la vesicula biliar (Romano, 2010).

La bilis liberada hacia el lumen intestinal, ademas de tener
propiedades alcalinizantes, promueve la emulsificacion de la
fraccién lipidica, lo que permite la digestion de la misma al facilitar
su interaccién con las lipasas correspondientes (Ganong, 1993).
Las enzimas pancredticas liberadas en el lumen intestinal son
mezcladas con el quimo y con enzimas de la mucosa intestinal
como la enterocinasa. La enterocinasa desempefia un papel
importante en la activacion de proenzimas pancreaticas, ya que
actua sobre el tripsindgeno, convirtiéndolo en tripsina (enzima
activa); la tripsina inicia una reacciéon en cascada, activando a las
otras proenzimas (Ganong, 1993).

En los sacos ciegos y colon, potencialmente, se puede llevar a
cabo una incipiente fermentacion de los componentes no digeridos
de los alimentos, fermentaciéon realizada por microorganismos
anaerobios. Como resultado de esta limitada fermentacion, se
producen acidos grasos volatiles, que al ser absorbidos
contribuyen, en pequeina escala, a la economia energética del ave.
En estos 6rganos se realiza una exhaustiva absorciéon de agua y

una sintesis de vitaminas del complejo B (Romano, 2010).



1.21.2 Nutricién y alimentacion

Las aves regulan su consumo de alimento bastahte bien, segun su
contenido en energia a un nivel constante de grasa. A un nivel
constante de energia las aves necesitan aumentar su ingesta de
pienso sobre un 40% entre las 17 y las 26 semanas de edad
llegandose a la ingesta maxima durante varias semanas alrededor
del pico de puesta (Shaver, 2005).

A fin de satisfacer las necesidades nutricionales diarias, se
considera que el promedio de consumo diario de alimento, entre
las 17 y las 28 semanas de edad, es, aproximadamente, 7g mas
bajo que el observado durante el periodo que va de las 28 a las 72
semanas. Asi pues, las especificaciones en proteina (aminoacidos
digestibles) deberian adaptarse al indice de ingesta medio
registrado durante este periodo (Shaver, 2005).

La proporcion del consumo de alimento de las aves se guia por
varios factores, incluyendo el peso corporal (o la edad), el indice de
la producciéon de huevo, el peso del huevo, la temperatura
ambiental real, la textura del alimento, el desequilibrio de nutrientes
dietéticos, y en el contenido -de energia dietética. El contenido de
energia dietética es muy importante, porque las aves tienden a
aumentar o disminuir el consumo de alimento para mantener el
consumo de energia en otras palabras, las aves consumiran mas
de una dieta baja en energia que de una dieta alta en energia.

Solamente en algunos casos especiales (como cuando los
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nutrientes no estan balanceados o en las deficiencias de sal) las
aves ajustaran su consumo de alimento para cubrir las
necesidades de nutrientes especificos, pero generalimente no lo
hacen con gran exactitud (Hy-line®, 2009).

1.21.3 Consumo de agua

El agua es el nutriente mas importante y las aves deben tener agua
de buena calidad disponible todo el tiempo. Solamente en casos
especiales (antes de poner la vacuna en el agua de beber), se
debe restringir el agua y solo por un corto tiempo. El consumo de
agua y de alimento esta directamente relacionado, cuando las aves
consumen menos agua, consumen menos alimento y por
consiguiente la produccidn disminuye rapidamente. Como regla
general las aves sanas consumen dos veces mas agua que
alimento, aunque la proporciéon aumente durante los periodos de
altas temperaturas ambientales (Hy-line®, 2009).

1.21.4 Produccién de huevos

Una gallina selecta produce, aproximadamente un huevo de 60gr
cada 24 - 26 horas. Es decir, es capaz de ofrecernos, un alimento
de alto valor nutricional en base a la formacién de una yema,
rodeada por clara o albumen y todo ello protegido a través del
depésito de diferentes membranas y la cascara. La cascara es una
estructura muy compleja que contribuye al sistema de defensa
frente a la contaminacion microbiana del huevo y es un excelente

_envoltorio natural que preserva el valor nutricional del huevo
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entero. Para que el huevo sea producido y sea de calidad, tanto a
nivel organoléptico como nutricional, todos los factores que
intervienen en su formacién deben actuar e interrelacionarse de

forma adecuada y precisa (Castell6, 2010).

1.2.2 Acidificantes

Los acidificantes son compuestos naturales o sintéticos cuya
principal funcién es mejorar la disponibilidad y calidad de los
nutrientes suministrados a las diferentes especies y mantener un
buen balance microbiano en el tracto digestivo de los animales. En
situaciones de estrés, como traslados, vacunaciones, temperaturas
extremas, cambios en la dieta y enfermedad, los animales
comienzan a hiperventilar causando una alcalosis en el organismo
(Sourigues, 1998).

1.2.2.1 Acidos organicos

En un principio uno de los mecanismos de accién de los acidos
organicos, estuvo basado en la capacidad de estas moléculas para
reducir el pH del contenido digestivo (Gauthier, 2005).
Actualmente, las exigencias generadas de su empleo en la
industria alimentaria como agentes preservadores, han
proporcionado importante informacién sobre otros mecanismos de
accién. Los acidos organicos no disociados o no ionizados, pueden
acceder a células bacterianas pH sensitivas (E. coli, Salmonella

spp., C. perfringes, Listeria monocitogenes, Campilobacter spp.),
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provocando desequilibrios en los gradientes del pH celular (internos
y externos) que seran incompatibles con la fisiologia normal y el
desarrollo del microorganismo (Presser, 1997).

Otra importante aplicacion de los acidos organicos, ha sido su
empleo como primera linea de defensa ante la contaminacién y el
crecimiento de hongos, capaces de producir micotoxinas en
materias primas y alimentos almacenados (Holmberg et al., 1989).
De manera general se considera que, en relacién a la utilizacién de
antibidticos, los acidos organicos muestran resultados mas
limitados y variables. A pesar de estas consideraciones en
avicultura, el empleo en la dieta de mezclas de acidos organicos
(férmico y propidnico) fue capaz de reducir la proliferacion de
Salmonella y Campilobacter (Thompson y Hilton, 1997).

La accién beneficiosa de los acidos organicos parece estar
relacionada con un incremento en la digestibilidad y retencién de
diversos nutrientes (minerales, proteina y energia), acompafiado de
una alteracién de la poblacion microbiana del tracto gastrointestinal
(Roth, y Kirchgessner, 1999).

Los acidos organicos pueden suministrarse, tanto en el agua de
bebida como en el alimento, para que ejerzan su accién en el tracto
gastrointestinal. En el estbmago, de hecho, se disminuye el pH, por
lo cual se reduce la concentraciéon de todos los tipos de bacterias.
En el intestino delgado, solamente aquellos acidos organicos que

presentan actividad antibacteriana fuerte serén capaces de inhibir
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el crecimiento de las bacterias Gram negativas como E. coli y
Salmonellas. Los é&cidos organicos se dividen en dos grandes
grupos: Aquellos que tienen efecto indirecto en la disminucion de la
poblacién bacteriana por reduccién del pH y van a actuar
fundamentalmente en el estébmago, ya que el organismo animal
tiene la propiedad de evitar la disminucién de la acidez en el
intestino delgado por reaccionar amortiguando el medio con
bicarbonato. En este primer grupo se puede considerar al fumarico,
citrico, malico, y lactico (Castro, 2005).

En otro grupo se hallan aquellos acidos organicos como el férmico,
el acético, el propidnico y el sérbico, que tienen las propiedades de
disminuir el pH y de alterar directamente a las bacterias Gram- por
interferencia en la célula bacteriana con enzimas complejas que
destruyen la membrana de dichas células y ejercen influencia en el
mecanismo de duplicacién del acido desoxirribonucleico (ADN), lo

que evita la reproduccion de las bacterias (Castro, 2005).
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Cuadro 1.2: Propiedades fisicas y quimicas de los acidos organicos

mas utilizados como acidificantes de la dieta.

Energia
Acidez | Solubilidad | PM
Sustancia Bruta, | Estado
PKa en H,0 gr/mol
kJ/g.

Ac. Férmico 3.75 ++ 46.0 5.8 Liquida
Ac. Acético 4.75 ++ 60.1 14.8 Liquida
Ac. Propiénico 4.88 ++ 741 20.8 Liquida
Ac. Lactico 3.88 + 90.1 | 151 | Liquida
Ac. Fumarico 3.70 - 116.1 1.5 Sélida
Ac. Citrico 4.76 + 210.1 10.3 Sélida
Ac. Sorbico 475 - 112.1 26.5 Sélida
Formato Ca - - 130.1 3.9 Sélida
Formato Na - ++ 68.0 3.9 Sélida
Propionato Ca - + 186.2 16.6 Sélida
Solubilidad: ++ / + / - alto, medio, bajo.

Fuente: (Roth, 2000)

1.2.2.2 Efecto antimicrobiano

Es importante sefalar que los acidos ejercen sobre los
microorganismos dos efectos distintos, aunque estrechamente
relacionados. En primer lugar, existe un efecto antimicrobiano
debido a la acidez en si, esto es, a la bajada del pH extracelular. El
segundo efecto, mas importante en la practica, es el efecto
antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada (Booth,

1985).
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Todos los microorganismos tienen un pH éptimo de crecimiento y
un intervalo de pH fuera del cual les resulta imposible proliferar.
Esto se refiere al pH del medio o extracelular, ya que el pH
intracelular tiene que estar necesariamente cerca de la neutralidad,
incluso el de los organismos que crecen mejor a pHs acidos
(acidéfilos). Ei mantenimiento de estas condiciones adecuadas de
pH se consigue mediante diversos mecanismos de homeostasis.
Las bacterias entéricas, como Escherichia y Salmonella sélo
crecen a pHs préximos a la neutralidad (neutréfilos). Dada la
naturaleza logaritmica de la escala de pH, una disminucién de 1 0 2
unidades (equivalente a un aumento de 10 o 100 veces en la
concentracion de protones) tiene un efecto drastico sobre la
proliferacion de microorganismos. La mayoria de las bacterias
crecen mal a pHs inferiores a 5, pero este nivel de acidez no
garantiza, naturalmente, la esterilidad microbiolégica: muchas
bacterias pueden sobrevivir en estas condiciones durante periodos

prolongados de tiempo (Booth, 1985).

1.2.2.3 Objetivos de la utilizacion de acidificantes

A. En el alimento

El estbmago necesita aicanzar un pH préximo a 2.0 para que el
pepsinégeno secretado por la pared del estomago se transforme en
pepsina. Unicamente esta enzima puede iniciar la digestion de Ia

proteina que llega al esttmago. Si no se inicia correctamente esta
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digestién, aitos niveles de proteina no digerida llegaran al intestino

delgado, ocasionando una disbiosis intestinal y posteriormente una', :

diarrea de origen no infeccioso que se puede transformar en

infecciosa (Romero, 2009).

B. En el agua

En efecto gracias a la utilizacién de acidos en el agua vamos a

conseguir tres efectos muy importantes:

Bajar el pH del agua de bebida, con el objetivo de favorecer
al estébmago alcanzar mas faciimente el pH Aacido,
reduciendo los problemas de “mala digestiéon”.

Higienizar el medio; en este sentido hemos observado
resultados espectaculares en cuanto a la eliminacién de
patdégenos en el agua de bebida.

Permitir una mejor actuacién de la cloracion. Es muy dificil
poder clorar si el pH del agua es muy elevado. Se considera
necesaria una dosis de cloro libre de 0,3 ppm, para poder
conseguir una adecuada cloracién. Sélo una parte del cloro
total que utilizamos se transforma en cloro libre (Romero,

2009).
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Cuadro 1.3: Rangos 6ptimos de pH para el crecimiento microbiano

Microorganismo pH minimo | pH maximo
E. coli 4.3 9.5
Lactobacillus sp. 3.8 7.2
Salmonella (la mayor parte) | 4.0 9.0
Staphylococcus sp. 4.2 9.3

Fuente: Blancard (2000)

1.2.3 Probidticos

Los probidticos son microbios vivos que pueden incluirse en la
preparacion de una amplia gama de productos, incluyendo
alimentos, medicamentos, y suplementos dietéticos. Las especies
de Lactobacillus y Bifidobacterium son las mas usadas
comunmente como probidticos, pero la levadura Saccharomyces
cerevisiae y algunas especies de E. coli y Bacillus también son
utilizados como probidticos. Las bacterias de acido lactico, entre las
que se encuentra la especie Lactobacillus, han sido utilizadas para
la conservacién de alimentos mediante fermentacion durante miles
de afios; pueden ejercer una funcién doble, actuando como
agentes fermentadores de alimentos, pudiendo ademas generar
efectos beneficiosos a la salud. En términos estrictos, sin embargo,
el término “probidtico” debe reservarse para los microorganismos
vivos que han demostrado producir un beneficio positivo a la salud

(Guarner, 2008).
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1.2.3.1 Bacterias prodl;ctoras de acido lactico (BAL)

Se trata de una clase funcional de bacterias fermentadoras no
patégenas, no toxigénicas, Gram positivas, caracterizadas por
producir acido lactico a partir de carbohidratos, lo que las hace
tiles para la fermentacion de alimentos. En este grupo se incluyen
las especies de Lactobacillus sp, Lactococcus sp, y Streptococcus

thermophilus (Rodriguez, 1994).

1.2.4 Enzimas

Las enzimas son compuestos organicos, de origen proteinico, que
actuan como catalizadores biolégicos de los procesos digestivos y
metabdlicos. Estos incluyen todas las reacciones de sintesis y
digestién, degradacién que ocurren en el animal, convirtiendo a las
eniimas en el motor que mueve la actividad de todas las células
del organismo controlando asi, todas las funciones de
mantenimiento, crecimiento y reproduccion de los animales. Las
enzimas se caracterizan por su marcada especificidad debido a
que existe una forma de enzima particular para cada tipo de
sustrato. Esto ayuda para ejercer efectos especificos sobre la
digestibilidad de algun nutriente en particular (proteasas,
peptidasas, carbohidrasas y lipasas), sin afectar al resto. Logrando
una digestion eficaz y completa, mejorando substancialmente la

absorcién de nutrientes (Williams, 1989).
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1.2.41 Importancia del Uso de Enzimas

La aplicacion de enzimas en alimentos para animales se hace con
la finalidad de: a) Remover o destruir factores antinutritivos en
raciones para no rumiantes; b) Mejorar la digestibilidad total de la
dieta. La baja digestibilidad de algunas materias primas es por lo
regular el resultado de la falta de enzimas enddgenas del animal
para extraer los nutrientes de los complejos dentro del ingrediente
alimenticio; ¢) Aumentar la digestibilidad de polisacaridos no
aminoliticos. De manera general, los no rumiantes carecen de la
capacidad enddgena para hidrolizar los carbohidratos de este tipo
por lo que cuando se adicionan las enzimas necesarias los
componentes monosacaridos producto de su hidrélisis, se pueden
absorber y utilizar; d) Complementar la adicién de las enzimas
endogenas producidas por el animal. En cerdos y aves jovenes
cuando el sistema enzimatico ain no se desarrolla completamente,
hay deficiencia de algunas enzimas; e) Liberan algunos de los
nutrientes atrapados, como azucares simples y lisina; f) para
reducir el impacto contaminante de las heces de los animales en el
ambiente. El contenido de fosfatos en las heces de algunos
animales tiene un potencial muy elevado como contaminantes
(Carey, 1998).

En la Ultima década las enzimas se han establecido como un
aditivo estandar en la industria de la alimentacién animal. El uso de

las enzimas exdégenas en el alimento de los animales aumenta la
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utilizacion de todos los constituyentes del alimento y hace posible

el uso de ingredientes de menor calidad (Cortés, 2002).

1.2.5 Electrolitos

Los minerales esenciales tienen un importante papel en el
metabolismo de las aves; intervienen en la formacion del esqueleto
y del huevo, forman parte de distintas hormonas. Activan sistemas
enzimaticos y contribuyen al mantenimiento de la homeostasis,
aunque en la actualidad se reconoce la esencialidad de 22
elementos, es decir aquellos necesarios para aiadir en el alimento.
Los procesos fisioldgicos funcionan dentro de un estrecho margen
de condiciones, especialmente por lo que se refiere al pH. Por
tanto, cambios en el equilibrio acido-base tiene gran influencia
sobre el funcionamiento celular, por 10 que el animal debe regular
los ingresos y salidas de iones para mantener la homeostasis

acido-base (Blas, 1991).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Unidad
Experimental de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
ubicada en la Av. La Molina s/n, localizado en el Distrito La Molina,

Departamento de Lima, a una altitud de 240 m.s.n.m.

2.2 Duracién
La parte experimental del presente trabajo de investigacién se ejecutd
entre los meses de febrero y abril del 2012, con una duracién de 10

semanas.
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2.3  Materiales

2.3.1 Materiales biolégicos

Los materiales biolégicos fueron:

e 240 gallinas Hy line Brown con 57 semanas de edad con 39
semanas de postura. Pertenecientes a la Unidad Experimental
de Avicultura de la Universidad Nacional Agraria La Molina -
Lima.

¢ Alimento balanceado compuesto por los siguientes insumos:
Maiz amarillo, Torta de soya, Harina de pescado, Aceite de
soya, Carbonato de calcio, Fosfato dicalcico, Cloruro de colina,
Bicarbonato de Na, Sal, Aflaban, Metionina, Premix, Fungiban,
Lisina, Treonina, Larviguar.

¢ Acidificante en estudio:

Nombre comercial Acid Pack 4 Way™ 2X compuesto por:
Acidificantes organicos, Bacterias productoras de acido lactico,

Enzimas digestivas y Electrolitos.

2.3.2 Materiales no Biolégicos

El lugar donde se desarrolié el trabajo de investigacién cuenta con:

e Un galpén de 49mt x 8.70mt; en el cual se encuentran baterias
para gallinas de postura de dos pisos de 2.40mt x 2.03mt con
16 jaulas de 50cm x 66cm cada uno, con capacidad de 5

gallinas por jaula.
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El galp6n es de madera, techo de fibra forte y las paredes
recubiertas con malla de pescar y piso de cemento pulido.

Las baterias son de alambre galvanizado.

El suministro de agua se realizé mediante el depdsito de esta
en un tanqﬁe con capacidad de 1200Lt el cual distribuye el agua
por un sistema de tubos a un depdsito de 20 litros a cada
bateria, con llave de ingreso y salida de agua por bateria. Cada
jaula conté con un bebedero tipo niple, comedero lineal y
bandeja recolectora de huevo.

Balanza Gramera Digital 5kg Division 1g.

Tiras reactivas de pH, para medir la acidez del agua de bebida.
Termohigrémetro para determinar la humedad y temperatura
ambiental.

Jabas coiectoras de huevos.

Transportador de huevos.

Reloj.

Computadora para procesar los datos obtenidos y redactar los
datos.

Material de escritorio como lapiceros y hojas de registro.

Etapas
2.4.1 Acondicionamiento de las instalaciones
El acondicionamiento de la instalacién tuvo una duracion de 5 dias,

que consistié en la limpieza y desinfeccién del galpén como de las
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jaulas. Fue necesario la instalaciéon de tuberias y depdsitos de agua
para cada bateria.
Se dispuso la colocacién de un pediluvio en la puerta de ingreso al

galpén haciendo uso de cal.

2.4.2 Preparacion del alimento

El alimento se formuld de acuerdo a los requerimientos
nutricionales para el periodo de postura y se preparé en la planta
de alimento de la Unidad Experimental de Avicultura de la

Universidad Nacional Agraria La Molina.

Cuadro 2.1: Insumos utilizados en la preparacién del alimento

INSUMOS %
MAIZ . 66.36
TORTA DE SOYA 19.07
HARINA DE PESCADO 1.16
ACEITE DE SOYA 1.00
CARBONATO DE CALCIO 10.80
FOSFATO DICALCICO 0.40
CLORURO DE COLINA 0.20
BICARBONATO DE Na 0.17
SAL 0.20
AFLABAN 0.20
METIONINA 0.12
PREMIX 0.10
FUNGIBAN 0.05
LISINA 0.07
TREONINA 0.05
LARVIGUAR 0.05
TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 2.2: Contenido nutricional de la dieta utilizada.

NUTRIENTES %
EM Kcal’kg - 2814
PROTEINA 14.56
LISINA 0.82
METIONINA 0.39
TREONINA 0.60
TRIPTOFANO 0.17
ARGININA 0.95
ISOLEUCINA ’ 0.70
VALINA 0.78
CALCIO 4.29
FOSFORO 0.39
SODIO 0.16
CLORURO 0.16
ACIDO LINOLEICO 0.91

Fuente: Elaboracién propia

2.4.3 Acidificacién del agua de bebida

El acidificante empleado de nombre comercial Acid Pack 4 Way™
2X, se ainadié en el agua de bebida. Al testigo TO no se le aitadib el
acidificante, el T1 recibié 0.5gr. por litro de agua a razén de una
vez por semana y el T2 recibié 0.5gr. por litro de agua a razén de
dos veces por semana.

El acidificante es fabricado en ALLTECH, Inc. Nicholasville - USA e
Importado por Alltechnology Pera S.R.L. Lima - Peru.

Este producto contiene acidificantes organicos (&cido citrico, citrato
de sodio), bacterias productoras de acido lactico (Lactobacillus
acidophilus, Enterococcus faecium), enzimas digestivas (amilasa,

proteasa y celulasa) y electrolitos como el Sodio, Potasio.
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2.4.4 Distribucién de los tratamientos y preensayo

Las gallinas fueron distribuidas en las baterias al azar con un peso
promedio de 2 kg/ave, 5 en cada jaula. Donde la alimentacién fue
controlada, mientras que el suministro de agua se brindd ad libitum

para todos los tratamientos, durante un 1 mes.

2.4.5 Inicio de la etapa de evaluacién:

Las labores diarias consistieron en:

a. Control de pH del agua; se realizé la lectura mediante el uso
de tiras reactivas para verificar el pH del agua de bebida en los
tres tratamientos todos los dias a primeras horas, antes y
después de anadir el acidificante.

b. Adicién del acidificante; primero se realizdé el pesado de 5gr
del acidificante Acid Pack 4 Way™ 2X en una balanza gramera,
para luego afadir al depdsito de 10 litros de agua previa
dilucién en un litro de agua, este procedimiento se realizé a
primeras horas del dia, antes del suministro del alimento. Al T1
se afadioé el acidificante los dias lunes y al T2 los dias lunes y
jueves.

c. Control de alimento; se suministr6 el alimento una vez
acidificado el agua a razén de 110gr/ave/dia. Para el control de

alimento se pes6 cada semana el alimento sobrante.
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2.5

d. Recoleccion y pesado de huevos; la recolecciéon se realizé
hasta las 11:00 am en bandejas de plastico, para luego ser
pesadas y seleccionadas. Finalmente fueron transportadas al

depésito de huevos.

Parametros evaluados

2.5.1 Produccién de huevos y porcentaje de postura

Se anoté diariamente el nimero total de huevos producidos por dia
y para obtener el porcentaje de postura, se dividié el total de
huevos producidos entre el nimero de gallinas existentes x 100.
2.5.2 Peso promedio del huevo

El pesado de huevo se realizé todos los dias una vez terminada la
recoleccion.

2.5.3 kilogramo de huevo producido

Peso total de la produccién de huevos por dia en kilogramos.

2.5.4 Consumo de alimento

El control de consumo de alimento se realizo cada fin de semana,
calculando a través de la diferencia de peso entre el alimento
ofrecido y el alimento sobrante del comedero, dandonos el peso de
alimento consumido.

Consumo de alimento = Kg. de alimento Consumido / # aves vivas
2.5.5 Conversién alimenticia

Este valor indica la cantidad de kilogramos de alimento consumido

para producir un kilogramo de huevo en una unidad de tiempo. La
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2.6

conversién alimenticia se determiné tomando los datos del
consumo semanal del alimento dividido entre el peso de huevo
producido en la semana.

C.A. = Consumo de alimento (Kg.) /Huevo producido (Kg.)

2.5.6 Mortalidad

Se expresa en porcentaje y se calcula dividiendo el nimero de
aves muertas entre el numero de aves iniciadas multiplicado por
100 en un lapso de tiempo determinado.

% M = # Aves Muertas x 100 / #Aves Inicio

2.5.7 Estudio econémico

Se consideran los siguientes rubros:

e Ingresos: Por venta de huevos.

o Egresos: Costos de alimentacién + Otros

o Utilidad: Ingresos — Egresos.

e Rentabilidad: Se utilizé la formula siguiente:

R (%) = Ingresos — Egresos x 100

Egresos

Disefio experimental
Se realizé un disefio experimental completamente al azar con 3
tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 240 gallinas de

postura, 80 para cada tratamiento y 20 gallinas por cada repeticion.
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Cuadro 2.3: Repeticiones por tratamiento.

T0 ™ T2
Tratamiento | g;p Acidificante 1 | Acidificante 2
acidificante | vez/semana | veces/semana
(R-1) (R-1) (R-1)
20 20 20
(R-2) (R-2) (R-2)
§ 20 20 20
% (R-3) (R-3) (R-3)
o 20 20 20
(R-4) (R-4) (R-4)
20 20 20
Total 80 80 80

Fuente: Elaboracién propia

El TO consto de 4 repeticiones de 20 gallinas cada uno, haciendo

un total de 80 gallinas, de 57 semanas de edad identificado en su

respectiva bateria.

El T1 consto de 4 repeticiones de 20 gallinas cada uno, haciendo

un total de 80 gallinas, de 57 semanas de edad identificado en su

respectiva bateria.

El T2 consto de 4 repeticiones de 20 gallinas cada uno, haciendo

un total de 80 gallinas, de 57 semanas de edad identificado en su

respectiva bateria.
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2.7

Analisis estadistico

Para la evaluacién de las variables en estudio se ha planificado
emplear la estadistica descriptiva, determindndose promedios,
desviaciéon estandar, construyéndose curvas y graficos. Asi como
también la prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA), y
las tendencias de los aspectos considerados fueron determinados

mediante analisis de regresion.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produccién de huevos y porcentaje de postura
Cuadro 3.1: Produccién de huevo (Unid.) y porcentaje de postura (%).

U.N.A. LA MOLINA

Tratamiento
Semana T0 T T2 HL
Unid % Unid % Unid % %
480 | 85.71 466 | 83.21 483 | 86.25 | 85.0
493 | 88.04 482 | 86.07 466 | 83.21 [ 84.5
480 | 85.71 472 | 84.29 469 | 83.75 | 84.0
478 | 85.36 479 | 85.54 470 | 83.93 | 83.5
464 | 82.86 467 | 83.39 472 | 84.29 | 83.0
466 | 83.21 459 | 81.96 474 | 8464 | 825
466 | 83.21 455 | 81.25 465 | 83.04 | 82.0
445 | 79.46 460 | 82.14 452 | 80.71 | 81.5
448 | 80.00 431 | 76.96 457 | 81.61 | 81.0

10 442 | 78.93 441 | 78.75 446 | 79.64 | 80.5
Promedio/ave | 58.3 | 83.252 | 57.7 |82.36 | 58.2 | 83.11% | 82.8

QIO NONA|[WIN|=
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Grafico 3.1 Porcentaje de postura (%) por semana.
U.N.A. LA MOLINA
Segun los resultados obtenidos en la investigacién y presentados en el
cuadro 3.1 y grafico 3.1, muestran que la produccién de huevos para el
tratamiento testigo en la primera semana fue de 85.71% de postura,
aumentando en la segunda semana a 88.04%, disminuyendo
gradualmente hasta la quinta semana a 82.86%, 83.21% durante la sexta
y séptima semana, observando el porcentaje de postura mas bajo en la
décima semana con 78.93%. En tanto el tratamiento con acidificante a
razén de una vez por semana inicio con un porcentaje de postura de
83.21% menor en comparacion con los dos tratamientos, aumentando a
86.07% en la segunda semana y volviendo a disminuir de 84.29% en la
tercera semana y aumentar a 85.54% en la cuarta semana, a parlir de
esta semana disminuy6 gradualmente a tener el porcentaje mas bajo en
la novena semana con 76.96% y 78.75% en la décima semana. El

tratamiento con acidificante a razén de dos veces por semana inicio con
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86.25%, disminuyendo en la segunda semana a 83.21%, incrementando
su postura hasta fa sexta semana a 84.64%, a partir de esta semana

disminuye hasta llegar a 79.64% en la décima semana.

83.40 - 83.25

83.20
83.00
82.80 -
82.60
8240 1
82.20

83.11

1
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81.80

Porcantaje de Postura (%)
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Grafico 3.2: Porcentaje de postura promedio {%) por tratamiento.
U.N.A. LA MOLINA
El grafico 3.2 nos muestra el porcentaje de postura promedio en fas 10
semanas de estudio, donde el tratamiento testigo obtiene el mayor
porcentaje de postura de 83.25%, seguido del tratamiento con acidificante
a razdén de dos veces por semana con 83.11% y el mas bajo para el
tratamiento con acidificante a razén de una vez por semana con 82.36%.
Cuadro 3.2: Analisis de Variancia del porcentaje de postura (%) de

los tres tratamientos. U.N.A. LA MOLINA.

Valor

Origen de las - ”»
variaciones SC | GL | CM | Fc | Probabilidad cnhcg para

Entre grupos | 1.84 2] 0.92] 0.16 0.85 4.26

Dentro de los

grupos 51.83 91 5.76

Total 5367 11




El analisis de varianza para la variable de porcentaje de postura (%),
indica que la F calculada (0.16) es menor que la F tabular (4.26), por lo
cual se acepta que no hay diferencia estadistica significativa (P>0.05);
entre los tres tratamientos, las diferencias solo son numéricas y el
coeficiente de variacion es de 2.89%.

La produccién de huevo, asi como el porcentaje de postura al final del
estudio fue estadisticamente similar entre tratamientos, sin embargo, el
tratamiento testigo y el tratamiento con acidificante a razén de dos veces
por semana superaron el promedio sugerido en las diez semanas en
estudio por la Guia de Manejo Comercial Hy-line® International (2009 -
2011) que huestra el cuadro 3.10, de 82.8%, a lo que se atribuiria que el
uso de este acidificante no afecta el poréentaje de postura.

También podemos mencionar un estudio realizado por Puerta (1993),
quien comparé diferentes niveles de proteina en la dieta con el uso de un
acidificante, no encontrando diferencia estadistica significativa. Sin
embargo Agurto, (1996), reporto el porcentaje de postura superior de
93.40; 92.87 y 93.66% con el uso de un acidificante en diferentes dosis en
comparacion a un testigo con 90.22%, porcentaje alto en comparacién al
estudio realizado, pues a diferencia del estudio las gallinas Hy line tenian

40 semanas a razoén de eso la postura es mayor.
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3.2 Peso promedio de huevo

Cuadro 3.3: Peso promedio de huevo (gr).

U.N.A. LA MOLINA.
Semana Tratamiento
TO0 T1 T2 HL
1 6205 | 6349 | 8346 | 63.70
2 62.61 63.25 63.16 63.70
3 62.54 63.35 63.74 63.70
4 6243 | 63.05 | 6361 | 63.80
5 6248 | 64.08 | 6398 | 63.80
6 62.87 | 64.14 | 63.91 | 63.90
7 63.39 | 64.36 | 64.03 | 64.00
8 6356 | 64.62 | 64.95 | 64.00
9 63.97 | 65.12 | 64.94 | 64.10
10 63.57 65.27 65.32 64.20
Promedio| 62932 | 64.052 | 64.102 | 63.69
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86450
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Grafico 3.3 Peso promedio de huevo (gr) por semana.

U.N.A. LA MOLINA.
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En el cuadro 3.3 y grafico 3.3 se puede observar el promedio de peso de
huevo por semana, el tratamiento sin acidificante inicia con 62.05gr,
incrementando su peso a 62.61gr en la segunda semana, descendiendo a
62.43gr en la cuarta semana, aumentando semanalmente y teniendo el
mayor peso en la novena semana con 63.97gr y 63.57gr en la décima -
semana. El peso promedio de huevo para el tratamiento con acidificante a
razén de una vez por semana segun los resultados presentados en el
cuadro inicia con 63.49gr durante la primera semana, disminuyendo en
adelante hasta la cuarta semana a 63.05gr, e incrementando en la quinta
semana de 64.08gr a 65.27gr en la décima semana, siendo el peso mas
alto para este tratamiento. En cuanto al tratamiento con acidificante a
razén de dos veces por semana, incremento su peso desde la primera
semana con 63.46gr, disminuyendo en la segunda semana a 63.16gr, a
partir de la tercera semana se mantiene elevando el peso de 63.74gr,
hasta alcanzar el peso mas alto de 65.32gr en la décima semana.

En el grafico 3.3, también se observa la tendencia del peso de huevo
segun la Guia de Manejo Comercial Hy-line® International (2009-2011),
en el cual el tratamiento testigo se encuentra por debajo durante las 10
semanas de estudio, mientras que para los tratamientos que incluyeron el
acidificante iniciaron también por debajo, superando este promedio en la
quinta semana hasta la décima semana, mostrandonos el peso promedio
de huevo mas alto para ambos, estos resultados superiores del estudio se

podrian deber a que el acidificante suministrado tiene un efecto favorable
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en la asimilacion de los nutrientes por el cual se han obtenido huevos de

mayor tamario.
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Grafico 3.4: Peso promedio de huevo (gr) por tratamiento.
U.N.A. LA MOLINA.
Como se puede observar en el grafico 3.4, el mejor incremento de peso
de huevo se obtuvo en el tratamiento con acidificante a razén de dos
veces por semana con un promedio de 64.10gr, seguido del tratamiento
con acidificante a razén de una vez por semana con un promedio de
64.05gr y el de menor peso de huevo se obtuvo en el tratamiento sin uso

de acidificante con un promedio de 62.95gr.
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Cuadro 3.4: Analisis de Variancia del peso promedio de huevo (gr) de

los tres tratamientos. U.N.A. LA MOLINA.

. Valor
Origen de las - -~
variaciones SC | GL | CM | Fc | Probabilidad crmc: para
Entre grupos 3.50 2| 1.75]| 1.88 0.21 4.26
Dentro de los
grupos 8.35 9] 0.93
Total 11.85 11

El andlisis de varianza para la variable peso promedio de huevo (gr),
indica que la F calculada (1.88) es menor que la F tabular (4.26), por lo
cual se acepta que no hay diferencia estadistica significativas (P>0.05);
entre los tres tratamientos, las diferencias solo son numéricas y el
coeficiente de variacién es de 1.51%.

Segun la Guia de Manejo Comercial Hy-line® International (2009-2011),
como se muestra en al cuadro 3.3, el promedio de peso de huevo en las
diez semanas de estudio es de 63.89gr, en tanto podemos indicar que
ambos tratamientos con acidificante superaron este promedio con 64.05gr
y 64.1gr, mientras que el peso promedio de huevo para el tratamiento
testigo fue inferior de 62.93gr, diferencia que puede ser debido a la accion
del acidificante sobre el aprovechamiento del alimento y asi obtener
mayor tamano de huevo.

Segun los resultados obtenidos por Agurto (1996), en gallinas Hy line de
40 semanas, haciendo uso de un acidificante en diferentes dosis
superaron al testigo en el peso promedio de huevo (59.63; 62.92; 62.07 y

61.92gr), aun asi los pesos son inferiores en comparacién al estudio
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realizado, esto se deberia a la edad de las gallinas, tomando en cuenta

que ha menor edad ponen huevos pequefios.

3.3 Kilogramo de huevo producido .

Cuadro 3.5: Peso semanal de huevo (kg).

U.N.A. LA MOLINA.
Tratamiento
Semana T0 T T2

7.44 7.40 7.66
7.71 7.62 7.36
7.50 7.47 7.47
7.46 7.55 7.47
7.25 7.48 7.55
7.32 7.36 7.57
7.38 7.31 7.44
7.07 7.43 7.34
717 7.02 7.42
7.02 719 7.28
Total 73.322 173.83% | 74.58°
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Grafico 3.5: Peso semanal de huevo (kg).

U.N.A. LA MOLINA.
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Segun los datos obtenidos en kilogramos de huevo producido por semana
en el cuadro 3.5 y grafico 3.5, el tratamiento testigo obtuvo 7.44kg en la
primera semana, pesando mas en la segunda semana con 7.71kg,
disminuyendo a 7.25kg en la quinta semana, aumentando la sexta
semana de 7.32kg a 7.38 kg en la séptima semana, bajando su peso en
adelante hasta llegar a 7.02kg en la décima semana. Mientras que el
tratamiento con acidificante a razén de una vez por semana, obtuvo la
primera semana 7.40kg, incrementando a 7.62kg la segunda semana,
disminuyendo su peso hasta la séptima semana a 7.31kg, pesando mas
la octava semana con 7.43kg, teniendo el peso mas bajo en la novena
semana de 7.02kg y finalizando la décima semana con 7.19kg. En tanto el
tratamiento con acidificante a razén de dos veces por semana obtuvo el
peso mas alto durante la primera semana con 7.66kg, pesando menos la
segunda semana con 7.36kg, aumentando el peso semanalmente hasta
la sexta semana con 7.57kg, en adelante disminuye llagando a pesar

7.28kg la décima semana.
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Grafico 3.6 Peso total de huevo (kg) por tratamiento.

U.N.A. LA MOLINA.

El grafico 3.6, nos muestra el total de kilogramos de huevo producido por
tratamiento en las diez semanas de estudio, donde el tratamiento testigo
obtuvo el peso mas bajo con 73.32kg, seguido del tratamiento con
acidificante a razén de una vez por semana, pesando 73.83kg, medio
kilogramo mas en relacidon al tratamiento testigo. Sin embargo el
tratamiento con acidificante a razén de dos veces por semana illego a
obtener 74.58kg, 1.26kg mas en relacion al tratamiento testigo y 0.75kg

mas al tratamiento con acidificante a razén de una vez por semana.
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Cuadro 3.6: Analisis de Variancia de kilogramos de huevo producido

de los tres tratamientos. U.N.A. LA MOLINA.

. Valor
Origen de las - -
variaciones SC | GL | CM | Fc | Probabilidad crltlcg para
Entre grupos | 3.20 2| 1.60| 0.45 0.65 4.26
Dentro de los
 grupos 31.88 9| 3.54
Total 35.09 11

El analisis de variancia para los kilogramos de huevo producido, muestra
que la F calculada (0.45) es menor que la F tabular (4.26), por lo cual se
acepta que no hay diferencia estadistica significativas (P>0.05); entre los
tres tratamientos, las diferencias solo son numéricas y el coeficiente de

variacion es de 2.55%.
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3.4 Consumo de alimento

Cuadro 3.7: Consumo de alimento (kg/ave/dia).

U.N.A. LA MOLINA.

Tratamiento
Semana To T1 T2

1 0.101 0.099 0.100

2 0.101 0.101 0.099

3 0.102 0.101 0.100

4 0.105 0.104 0.103

5 0.104 0.103 0.104

6 0.104 0.103 0.102

7 0.103 0.102 0.101

8 0.102 0.102 0.102

9 0.105 0.103 0.104

10 0.104 0.103 0.103
Promedio 0.1032 0.1021 0.1018

Consumo de Alimento (Kg.)
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Grafico 3.7: Consumo de alimento (kg/ave/dia) por semana.

U.N.A. LA MOLINA.
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Segun los resultados del trabajo expresados en el cuadro 3.5 y grafico 3.5
muestran que el consumo de alimento en el tratamiento testigo en la
primera semana fue de 0.101kg/ave/dia, aumentando su consumo hasta
la cuarta semana a 0.105kg/ave/dia, en adelante disminuye llegando a
0.102kg/ave/dia en la octava semana y consumiendo mas en la novena
semana con 0.105 kg/ave/dia y 0.104kg/ave/dia en la décima semana. El
consumo de alimento en el tratamiento con a acidificante a razén de una
vez por semana, inicio con un consumo de 0.099kg/ave/dia, llegando a
consumir mas en la cuarta semana 0.104kg /ave/dia, disminuyendo en la
séptima y octava semana a 0.102kg/ave/dia, culminando la décima
semana con 0.103kg/ave/dia. El tratamiento con acidificante a razén de
dos veces por semana tuvo un consumo de alimento de 0.100kg/ave/dia
en la primera semana, disminuyendo en la segunda semana
0.099kg/ave/dia, aumentando su consumo en la quinta semana
0.104kg/aveldia, bajando a 0.101kg/ave /dia en la séptima semana y
consumiendo mas en la novena semana con 0.104kg/ave/dia vy
0.103kg/ave/dia en la décima semana.

El promedio de consumo por tratamiento superior fue para el tratamiento
testigo con 0.103kg/ave/dia, mientras queApara ambos tratamientos con
acidificante fue de 0.102kg/ave/dia.

Los tres tratamientos obtuvieron menor consumo de alimento en
comparacion con la Guia de Manejo Comercial Hy-line® International
(2009-2011) donde sugieren un consumo de 0.110kg/ave/dia a la edad de

las aves en estudio.
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Cuadro 3.8: Consumo de alimento total acumulado por semana.

U.N.A. LA MOLINA.

Tratamiento
SEMANA
T0 T1 T2
1 14.16 13.88 14.01
2 28.35 28.08 27.81
3 42.59 42.20 41.79
4 57.22 56.80 56.17
5 71.75 71.27 70.75
6 86.38 8563 85.07
7 100.77 99.89 99.20
8 115.09 114.15 113.53
9 129.85 128.51 128.02
10 1444428 | 142.978 | 1424573
144470
144.50 /
144.00 VvV’
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[« ] 7
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Grafico 3.8: Consumo de alimento total (kg) por tratamiento.

U.N.A. LA MOLINA.

46



Segln los resultados del trabajo presentados de consumo de alimento en
las 10 semanas de estudio en el Cuadro 3.6 y grafico 3.6, se puede
observar que el tratamiento testigo consumié 144.44 kg de alimento por
lote siendo el consumo mas alto, seguido por el tratamiento con
acidificante a razon de una vez por semana con un consumo de 142.97kg
de alimento por lote y el menor consumo de alimento fue para el
tratamiento con acidiﬁcante‘ a razoén de dos veces por semana con un
consumo de 142.45kg de alimento.
Cuadro 3.9: Analisis de Variancia del consumo de alimento (kg) de

los tres tratamientos. U.N.A. LA MOLINA.

Valor

Origen de las - ”»
variaciones SC | GL | CM | Fc | Probabilidad crltlcg para
Entre grupos | 8.51 21 425|162 0.25 4.26
Dentro de los
grupos 23.64 9| 2.63
Total 3215 11

El analisis de variancia para el consumo acumulado de alimento en
kg/semana, muestra que la F calculada (1.62) es menor que la F tabular
(4.26), por lo cual se acepta que no hay diferencia estadistica
significativas (P>0.05); entre los tres tratamientos, las diferencias solo son
numéricas y el coeficiente de variacién es de 1.13%.

Al comparar los resultados presentados en el grafico N°3.6 se puede
observar que el consumo de alimento, si bien fue menor, entre los
tratamientos con acidificante al del tratamiento testigo, fue
estadisticamente similar entre tratamientos. Lo cual nos indicaria que la

acidificacion del agua de bebida no incrementa el consumo de alimento
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en las aves. Sin embargo Puerta (1993), obtuvo resultados altamente
significativos en el consumo de ave/dia, con un promedio de 108gr en los
tratamientos que incluyeron acidificante vs aquellas dietas que no se

acidificaron cuyo promedio fue de 115gr.

3.4 Conversion alimenticia
Cuadro 3.10: Conversion alimenticia.

U.N.A. LA MOLINA.

Semana Tratamiento
TO T T2
1 1.90 1.88 1.83
2 1.84 1.86 1.88
3 1.90 1.89 1.87
4 1.96 1.94 1.93
5 2.01 1.94 1.93
6 2.00 1.95 1.89
7 1.95 1.95 1.90
8 2.03 1.93 1.96
9 2.07 2.05 1.96
10 2.08 2.02 1.98
Promedio 1.97° | 1942 | 1.91°
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Grafico 3.9: Conversion alimenticia por semana.

U.N.A. LA MOLINA.

Como se observa en el cuadro 3.8 y grafico 3.7, los resultados de
conversion alimenticia para el tratamiento testigo en la primera semana
fue de 1.90, incrementandose hasta la quinta semana a 2.01, volviendo a
disminuir a 1.95 en la séptima semana, elevandose y obteniendo el indice
mas alto de 2.08 en la décima semana. En tanto para el tratamiento con
acidificante a razén de una vez por semana, mostro 1.88 en la primera
semana, incrementandose hasta la séptima semana a 1.95, disminuyendo
a 1.93 en la octava semana, teniendo en la novena semana el indice mas
alto de 2.05 y 2.02 en la décima semana. En el tratamiento con
acidificante a razén de dos veces por semana inicio con 1.83 la primera
semana, incrementandose hasta la quinta semana a 1.93, bajando a 1.89
en ia sexta semana, mostrando el indice mas aito de 1.98 en la décima

semana.
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Grafico 3.10: Conversidn alimenticia promedio por tratamiento.
U.N.A. LA MOLINA.
En el grafico 3.8 nos muestra el indice de conversion alimenticia mas aito
para ftratamiento testigo de 1.97, seguido por el tratamiento con
acidificante a razon de una vez por semana con 1.94, y el mas bajo con
1.91 para el tratamiento con acidificante a razén de dos veces por
semana.
Cuadro 3.11: Analisis de Variancia de la conversion alimenticia de

los tres tratamientos. U.N.A. LA MOLINA.

Origen de las ' " Valor

Alge SC GL | CM | Fc | Probabilidad | critico para
variaciones E

Entre grupos |0.0071 2/0.004| 1.88 0.21 4.26

Dentro de los

 grupos 0.0169 910.002

Total 0.0240] M

E! anélisis de variancia para la conversion alimenticia promedio semanal,

muestra que la F calculada (1.88) es menor que la F tabular (4.26), por lo
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cual se acepta que no hay diferencia estadistica significativas (P>0.05);
entre los tres tratamientos, las diferencias solo son numéricas y el
coeficiente de variacién es de 2.24%.

Los tratamientos que contaron con acidificante lograron obtener mejores
indices de conversion alimenticia con respecto al tratamiento sin
acidificante, esto podria explicarse ya que la acidificacion favorece la
microflora intestinal mejorando los procesos digestivos y el
aprovechamiento del alimento ingerido.

Agurto Suncién, Gloribet (1996) obtuvo los siguientes resultados al recibir
un acidificante en diferentes cantidades (2.23, 2.06, 2.12 y 2.10), siendo
superiores en comparacion al estudio realizado, sin embargo cabe resaltar
que dentro de los tratamientos, aquellos que incluyeron el bioestimulante
tuvieron mejor indice de conversién alimenticia en comparacién con el
testigo.

3.5 Mortalidad.

No se reporté mortalidad, durante la etapa de estudio.
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3.7 Estudio econdémico

Cuadro 3.12: Resumen del estudio econémico

Cuadro de Ingresos

Rubro T0 T1 T2
Precio Unitario del Huevo (S/. Kg.)

=P.UH 5.00f 5.00{ 5.00
Huevos producidos de! lote promedio (Kg.)

=H.P 73.32| 73.83| 74.58
Ingresos (S/.)= 1= H.P x P.UH 366.62369.141372.91
 Ingreso por ave 18.33| 18.46] 18.65
Cuadro de costos

Rubro T0 T1 T2
Precio del Alimento (S/. Kg.)

=PA 1.30] 130 1.30
Precio del Aditivo Nutricional (S/. Kg.)

=P.AN 88.00| 88.00| 88.00
Cantidad de aditivo utilizado por lote (Kg.)

=C.AU. 0.00]0.0125|0.0250
Costo de aditivo utilizado (S/.)

=PANxCAU 0.00] 1.10f 2.20
Cantidad de alimento consumido del lote (Kg.)

=CAL 144.441142.97 | 142.45
Costos de alimentacién(S/.)

=CA=PAXCAL+PANXCAU 187.77186.96 | 187.39
Oftros costos adicionales (S/.)

= Q.C.A.=35/65 x C.A. 101.11}100.67 | 100.90
Costos de produccion total (S/.)= C.P.T=

100/65* C.A. 288.88287.63|288.29
Costo total por ave 14.44| 14.38] 14.41
Cuadro de Utilidad y Rentabilidad

Rubro TO T1 T2
Ingresos (S/.) 366.62[369.14{372.21
Costos (S/) 288.881287.631288.29
Utihdad total (S/.) 77.74| 81.51| 8462
Utilidad por ave (S/.) 3.89] 4.08| 423
indice de Rentabilidad (%) 26.91| 28.34| 29.35
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Para realizar el analisis econémico del presente trabajo, se utilizé un
modelo econémico que de forma global nos oriente en la determinacién
del tratamiento mas rentable, para lo cual se tuvo en cuenta los valores de
ingreso y de egreso que se observaron al final del experimento; es asi
como se puede observar en el Cuadro 3.10, para los tres tratamientos se
obtuvo respectivamente un ingreso total de 366.62, 369.24 y 372.91
nuevos soles por lote, correspondiente a un ingreso por ave de 18.33,
18.46 y 18.65 nuevos soles. Acerca de los costos de produccién, se
obtuvo un total de 288.88, 287.63 y 288.29 nuevos soles por lote, por

tanto el costo total por ave es de 14.44, 14.38, 14.41 nuevos soles.

Cuadro 3.13: Costo de produccién/kg huevo

T0 T1 T2

Huevos producidos/lote (Kg.) 73.32| 73.83| 74.58

Costos de produccion total (S/.) 288.88 | 287.63 | 288.29

kg huevo (S/.) 3.94 3.90 3.87

En el cuadro 3.11, se observa el costo de produccién por kilogramo de
huevo, donde existe una ligera diferencia a favor de los tratamientos que
incluyeron acidificante en relacién al tratamiento testigo, donde podemos
apreciar que los costos de produccidn se ven favorecidos por una
diferencia en el costo de alimentacién, y mayor kg de huevos producido

en los tratamientos que incluyeron el acidificante.
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Grafico 3.11: Utilidad (s/.) por tratamiento.
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También se determiné la utilidad total como muestra el grafico 3.10,
donde el tratamiento que genero mayor utilidad durante el estudio fue el
tratamiento con acidificante a razén de dos veces por semana de 84.62
nuevos soles por lote y 4.23 nuevos soles por ave, en tanto, para el
tratamiento a razén de una vez por semana la utilidad fue de 81.51
nuevos soles por lote y 4.08 nuevos soles por ave, mientras que el
tratamiento testigo obtuvo 77.74 nuevos soles por lote y 3.89 nuevos
soles por ave, menor en comparacion a los dos tratamientos. £s de
resaltar que los ingresos se vieron favorecidos por los kilogramos de
huevos producido, lo que nos indica que la composicion de tamafio de

huevo fue lo mas destacado.
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Grafico 3.12: indice de rentabilidad por tratamiento.
U.N.A. LA MOLINA.
En cuanto a la rentabilidad, el grafico 3.9, nos puede confirmar una
existencia positiva para los tres tratamientos, siendo mayor para el
tratamiento con acidificante a razén de dos veces por semana con
29.35%, seguido por el tratamiento con acidificante a razén de una vez
por semana con 28.34% y menor para el tratamiento testigo con 26.91%.
Mostrandonos mejor capacidad para generar suficiente utilidad o
ganancia en el tratamiento que incluyé el acidificante a razén de dos

veces por semana.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo los

parametros productivos y econémicos en que se determinaron, se llegd a

las siguientes conclusiones.

1. Para los parametros productivos de: produccién de huevo y porcentaje
de postura, peso de huevo, kilogramo de huevo producido, consumo
de alimento y conversion alimenticia con la inclusidn de aditivos
(acidos organicos, probibticos, enzimas y electrolitos) a través del
agua de bebida, en gallinas Hy-line Brown, los resultados fueron
similares entre tratamientos, no encontrando diferencia estadistica
significativa. Sin embargo, las tendencias en el tiempo, dentro de
tratamientos, mostraron ventaja en los tratamientos con acidificante.

2. La mejor respuesta fue obtenida con el tratamiento con acidificante a
razén de dos veces por semana, encontrandose una mayor retribuciéon

econdémica.

56



RECOMENDACIONES

A la luz de los resultados y conclusiones del presente trabajo se

recomienda.

1. El uso del acidificante mediante el agua de bebida, en la produccién
de huevos, ya que puede mejorar ligeramente ciertos parametros
productivos, favoreciendo los ingresos y asi generar mayor utilidad.

2. Repilicar el trabajo actual en toda la etapa de produccion y verificar si
los efectos encontrados son positivos en la etapa de crecimiento y
postura, ademas de clasificar y determinar la calidad interna y externa

del huevo.
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ANEXO



1 Cuadros

ANEXO 01: TOTAL DE HUEVO (Unid)

TO ™ T2

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
SEMANA 1 121 | 115 121 123 | 115 112 | 117 122 | 119 120 | 117 127
SEMANA 2 130 | 119 118 126 | 122 115 | 121 124 | 116 (115 114 | 121
SEMANA 3 123 | 116 114 127 | 125 119 | 111 117 | 117 1119 108 | 125
SEMANA 4 114 | 119 119 126 | 126 119 | 123 111 | 116 | 121 107 | 126
SEMANA 5 110 | 121 112 121 | 123 112 | 120 112 | 121 114 | 117 | 120
SEMANA 6 121 | 115 109 121 | 120 116 | 115 108 | 122 | 114 | 117 | 121
SEMANA 7 116 | 115 118 117 | 124 111 | 110 110 [120 (120 [112 | 113
SEMANA 8 113 | 109 109 114 | 126 117 | 119 98 115 116 | 116 | 105
SEMANA 9 112 | 124 100 112 | 107 103 | 117 104 | 124 | 111 107 | 115
SEMANA 10 116 | 112 107 107 | 113 110 | 118 100 | 1156 (103 |112 | 116
Total 1176 | 1165 | 1127 | 1194 | 1201 | 1134 | 1171 | 1106 | 1185 | 1163 | 1127 | 1189
Promedio por ave | 58.8 | 58.25 | 56.35 | 59.7 | 60.05 | 56.7 | 58.55 | 55.3 | 59.25 | 57.65 | 56.35 | 59.45
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ANEXO 02: PORCENTAJE DE POSTURA (%)

TO T1 T2

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

SEMANA 1 864 |821 (864 (879 821 (800 |836 871 |850 |857 |836 |90.7

SEMANA 2 929 |85.0 (843 ;900 |871 821 [864 886 (829 |821 814 |864

SEMANA 3 879 (829 [814 [907 |893 |850 |79.3 |836 |836 |850 |(77.1 |893

SEMANA4 (814 |850 |850 |90.0 {900 {850 |[87.9 |793 {829 |864 |764 |90.0

SEMANA 5 786 (864 |80.0 | 864 [879 [800 |857 |800 [864 [814 [83.6 |857

SEMANA 6 864 (821 |779 |[86.4 857 829 |821 |771 [87.1 814 |836 |86.4

SEMANA 7 829 (821 |843 |[836 |886 [793 |786 786 |857 [857 |80.0 |80.7

SEMANA 8 80.7 (779 |779 (814 |900 |[836 |850 (700 |821 (829 |829 |750

SEMANA 9 800 886 |714 800 |764 |736 |[836 |743 |886 |793 |764 |821

SEMANA 10 {829 |80.0 |[764 |764 |80.7 (786 |843 |714 |821 |736 |[80.0 |829

Promedio 84.00 | 83.21 | 80.50 | 85.29 | 85.79 | 81.00 | 83.64 | 79.00 | 84.64 | 82.36 | 80.50 | 84.93
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ANEXO 03: PESO DE HUEVO UNIT (gr.)

TO T T2
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
SEMANA 1 61.49 | 64.16 | 62.60 | 59.95 | 62.01 | 64.16 | 63.85 | 63.93 | 63.45 | 63.66 | 63.18 | 63.55
SEMANA 2 62.41 | 64.43 | 62.78 | 60.83 | 62.30 | 63.90 | 63.76 | 63.04 | 62.82 | 63.72 | 63.02 | 63.09
SEMANA 3 62.32 | 63.97 | 63.07 | 60.79 | 62.99 | 63.29 | 63.66 | 63.44 | 64.21 | 64.60 | 63.53 | 62.63
SEMANA 4 |61.19|63.49 |63.93 |61.10 | 62.95 | 61.47 | 64.12 | 63.66 | 63.82 | 63.78 | 63.40 | 63.44
SEMANAS5 |61.60|64.20|63.41|60.69|62.32)66.30 | 63.78 | 63.92 | 64.06 | 64.25 | 63.41 | 64.20
SEMANA 6 61.76 | 64.27 | 63.19 | 62.26 | 62.10 | 66.23 | 64.32 | 63.90 | 64.51 | 64.42 | 63.09 | 63.63
SEMANA 7 63.23 | 65.35 | 63.50 | 61.49 | 62.74 | 65.22 | 64.73 | 64.72 | 64.95 | 63.52 | 63.55 | 64.08
SEMANA 8 62.94 | 65.81 | 63.98 | 61.51 | 63.66 | 65.14 | 64.76 | 64.92 | 65.45 | 64.74 | 65.20 | 64.42
SEMANA 9 63.30 | 65.12 | 64.71 | 62.75 | 63.93 | 65.78 | 65.15 | 65.61 | 65.96 | 65.14 | 64.36 | 64.31
SEMANA 10 | 62.90 | 64.94 | 64.48 | 61.97 | 64.05 | 65.96 | 65.46 | 65.62 | 65.71 | 65.43 | 65.67 | 64.46
Promedio 62.31 | 64.56 | 63.54 | 61.31 | 62.89 | 64.71 | 64.36 | 64.23 | 64.50 | 64.30 | 63.84 | 63.76
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ANEXO 04: PRODUCCION SEMANAL DE HUEVO (Kg.)

TO T1 T2
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

SEMANA1 | 744 | 738 | 758 | 7.37 | 713 | 719 | 747 | 7.80 | 7.55 | 7.64 | 7.39 | 8.07
SEMANA 2 | 811 | 767 | 741 | 766 | 760 | 735 | 7.72 | 782 | 729 | 7.33 | 7.18 | 7.63
SEMANA3 | 767 | 742 | 719 | 772 } 787 | 753 | 7.07 | 742 | 751 | 769 | 6.86 | 7.83
SEMANA4 | 698 | 756 | 761 | 770 | 793 | 7.31 | 7.89 | 7.07 | 740 | 7.72 | 6.78 | 7.99
SEMANAS5 | 678 | 777 | 710 | 7.34 | 767 | 743 | 765 | 716 | 7.75 | 7.33 | 742 | 7.70
SEMANAG6 | 747 | 739 | 689 | 753 | 745 | 768 | 740 | 690 | 787 | 7.34 | 738 | 7.70
SEMANA7 | 734 | 751 | 749 | 719 | 7.78 | 724 | 712 | 712 | 7.79 | 762 | 712 | 7.24
SEMANAS8 | 711 | 717 | 697 | 701 | 802 | 762 | 771 | 6.36 | 753 | 751 | 7.56 | 6.76
SEMANA9 | 709 | 808 | 647 | 703 | 6.84 | 6.78 | 762 | 6.82 | 8.18 | 7.23 | 6.89 | 7.40
SEMANA 10| 730 | 727 | 6.90 | 663 | 7.24 | 7.26 | 7.72 | 6.56 | 7.56 | 6.74 | 7.36 | 7.48

Total 73.27 | 75.22 | 71.61 | 73.20 | 75.53 | 73.38 | 75.36 | 71.03 | 76.43 | 74.14 | 71.94 | 75.81

65




ANEXO 05: CONSUMO DE ALIMENTO (Kg)

TO T T2

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
SEMANA 1 14.00 | 1435 | 1394 | 1436 |13.37 |13.73 |13.89 |14563 [13.75 |13.71 | 14.03 | 14.53
SEMANA 2 14.18 |14.14 | 1395 | 1450 |14.07 |1414 |[14.16 |1442 |13.69 |14.02 | 13.27 |14.26
SEMANA 3 13.82 11440 [13.99 [14.74 1416 |14.02 [ 13.80 |14.52 |{13.77 [ 1419 |[13.54 | 14.39
SEMANA 4 14.37 | 1492 | 1445 |14.79 | 1459 | 1450 |14.78 | 1455 |14.56 |14.25 |14.16 | 14.58
SEMANA 5 14.28 | 1477 (11436 |14.70 [ 1455 |14.29 1458 [1443 (1472 | 1428 |1449 |14.82
SEMANA 6 14.39 | 1491 [ 1441 |1480 [1453 [ 1429 |1466 |13.96 |1446 |13.72 |14.32 |14.79
SEMANA 7 13.99 1450 | 1457 (1451 1467 | 1423 |13.91 | 1427 | 1446 |1423 |1435 |13.49
SEMANA 8 14.28 | 14.82 | 1401 | 1415 | 1477 | 1408 |14.13 |14.04 | 1425 | 1420 |14.37 |14.50
SEMANA 9 1480 (1489 | 1444 14900 1454 | 1410 | 1451 |1431 | 1428 |14.42 | 1455 |14.73
SEMANA 10 | 1486 | 1460 {1428 |1465 |14.15 | 1428 |14.86 |14.54 |1443 | 1429 |14.16 |14.84
Acumulado | 142.97 | 146.30 | 142.40 | 146.09 | 143.39 | 141.66 | 143.27 | 143.56 | 142.36 | 141.32 | 141.23 | 144.90
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ANEXO 06: CONVERSION ALIMENTICIA (Kg alim/Kg. huevo)

TO T1 T2

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

SEMANA1 (188 (194 |184 195 (187 |191 (186 [186 [1.82 |1.79 [1.90 |1.80

SEMANA2 (175 (184 [188 |[189 (185 (192 /183 (184 [1.88 |[191 |1.85 |1.87

SEMANA3 (180 |[194 (195 (191 [180 (186 |195 |196 |1.83 |185 |197 |1.84

SEMANA4 (206 [197 (190 [192 (184 (198 (187 |206 |1.97 |1.85 |2.09 |1.82

SEMANAS 211 |190 {202 {200 |[190 (192 |190 |202 [1.90 |195 [195 |1.92

SEMANA6 (193 (202 |209 [196 (195 (186 [198 |202 {184 {187 {194 |1.92

SEMANA7 (191 |193 |194 (202 [189 |197 |195 |200 [1.86 |1.87 {202 |1.86

SEMANA8 201 |207 {201 |202 |184 185 [183 |221 (189 |1.89 |1.90 |2.14

SEMANAS (209 |[184 (223 {212 [213 |2.08 190 |210 |1.75 [199 211 }1.99

SEMANA 10 (204 |201 |207 |221 |195 197 [192 |222 |191 212 |[192 |1.98

Promedio 195 (195 {199 |200 |[190 193 |[190 [2.02 186 |[191 |1.96 |1.91
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ANEXO 07: DATOS PROMEDIO DE GALLINAS DE POSTURA HY LINE BROWN

Variable en estudio To ™ T2 SIG| CV
Sin acidificante | Acidificante 1 vez/semana | Acidificante 2 veces/semana

Porcentaje de postura (%) 83.25a+2.02 82.36a +2.97 83.11a+2.08 ns | 2.89
Peso promedio de huevo (gr). 62.93a+1.42 64.05a+0.80 64.10a+0.36 ns | 1.51
Kilogramo de huevo producido 73.32+1.48 73.83+2.10 74.58+2.01 ns | 2.55
Consumo de alimento total (kg) | 144.44a+2.04 143.0a+0.88 142.45a+1.71 ns |1.13
Conversion alimenticia 1.97a+0.03 1.94a+0.06 1.91a+0.04 ns | 2.24
Utilidad (s/.) 77.74 81.51 84.62
indice de rentabilidad (%) 26.91 28.34 29.35
kg huevo (S/.) 3.94 3.90 3.87
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ANEXO 08: REGISTRO DE TEMPERATURA (°C) Y HUMEDAD (%)

°C %
SEMANA | T° min. | T°max. | Hd min | Hd max
1 23.0 34.9 37 81
2 21.5 35.0 31 80
3 21.2 34.4 34 79
4 22.5 343 38 81
5 227 33.4 46 80
6 22.0 34.0 40 78
7 21.3 34.4 36 80
8 21.7 34.8 35 82
9 20.6 345 35 82
10 20.0 31.6 38 81
Promedio | 21.7 34.1 37 80

ANEXO 09: LECTURA DE PH DE AGUA CON TIRAS REACTIVAS

AGUA DE BEBIDA

ACIDIFICANTE NO Si

PH 7 45
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ANEXO 10: ANALISIS DE REGRESION Y COEFICIENTE DE
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2 Fotografias

21 Acondicionamiento e higiene de las instalaciones

e ”"‘&#' '1?3';1!’ m#

01. Limpieza y desinfeccion de las jaulas

02. Distribucion de los tratamientos y preensayo
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2.2 Acidificacion del agua de bebida
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04. Acidificante Acid Pack 4 Way™ 2X
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08. Dilucion del acidificante a los tratamientos respectivos
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2.3 Control de alimento

08. Peso de alimento sobrante
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09. Suministro de alimento racionado

2.4 Recoleccion y pesado de huevos

i e i i

10. Recolecciéh de huevos por ﬁatamiento
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12. Pesado de huevos
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