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CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

El reciente interés de los consumidores por la alimentacion saludable incentiva a los
productores a ofrecer alimentos funcionales. En el mercado existe diversidad de productos
gue garantizan ciertos niveles de un nutriente especifico. Para el caso de productos
enriquecidos con acidos grasos, generalmente se potencializan los acidos grasos de cadena

larga de la familia omega 3 (Coronado, Vega y Gutiérrez, 2006)

Debido a los lipidos son la macromolécula mas dinamica dentro del organismo, es posible
modular su deposicion a traves de la dieta. Asi, por ejemplo, para producir huevo
enriquecido con acidos grasos omega 3, seria importante adicionar un ingrediente que

represente una fuente importante del nutriente dentro de la dieta (Kallas y Pérez, 2012)

Algunas fuentes de estos lipidos que se podrian utilizar en avicultura son aceites de origen
vegetal y semillas de oleaginosas. Dentro de este grupo la semilla de lino (linaza) se puede
considerar como alternativa viable para ser incluida dentro de la dieta de aves de postura

(Fedna, 2017)

12



CARACTERIZACION DE LA LINAZA

La planta se lino se cultiva en toda Europa, sus flores son blancas o azules, las semillas del
lino (linaza) son utilizadas para alimentacion humana y animal. Estas semillas tienen
multiples usos, en la alimentacion animal con el fin de obtener productos de origen animal
de una calidad mayor en comparacion con los obtenidos de animales alimentados

tradicionalmente (Barreyro, 2002)

La estructura de la semilla de lino o linaza es plana y ovalada con un borde puntiagudo, de
color café o amarillo claro. Los tallos son generalmente ramificados y pueden crecer a una

altura de 60 centimetros (Ostojich 2012).

COMPOSICION QUIMICA DE LA LINAZA

La semilla de lino (linaza) es rica en diferentes componentes como es la fibra, aminoacidos
como es el caso de alanina, arginina, lisina los cuales son considerados esenciales en la
ingesta diaria de animales y personas, proteina, grasa, vitaminas, minerales y lipidos,
donde se destacan los &cidos grasos poliinsaturados los cuales en los Gltimos afios han
venido siendo utilizados en la alimentacion humana y animal, por los diferentes beneficios
que proporcionan a los que los consumen directa o indirectamente, asi mismo es rica en
diferentes minerales como es el calcio, cobre, fosforo, potasio sodio entre otros, la calidad y

composicion quimica de la linaza esta determina por la variedad que siembre y coseche, la
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region en la cual fue producida, el tipo de suelos donde establezca el cultivo, el plan de

fertilizacion que se le aplique en su etapa de desarrollo (Bernal,1994)

Por otra parte, la semilla del lino es rica en &cidos grasos de manera que tienen efectos
beneficiosos sobre los procesos de inmunidad y salud cardiovascular en humanos (Adolphe,

2015).

LA LINAZA EN LA ALIMENTACION DE AVES DE POSTURA.

En los sistemas de produccién de aves de postura en los Gltimos afios se han venido
realizando diferentes estudios con materias primas no convencionales, entre estas la
utilizacion de la semilla de lino como principal producto para la obtencion de huevos

enriquecidos con omega 3.

Garcia y Gelvez (2015) suministraron semilla de linaza como suplemento en la dieta de
aves de postura como fuete de acidos grasos insaturados o fuente de omega 3, en niveles
del 5% y el 10 %; los autores concluyeron que el contenido de acidos grasos como el
omega 3,6 y 9 presentes en los huevos de las aves suplementadas con linaza molida en su
alimentacion diaria, sufrieron un cambio en los niveles de concentracion de los &cidos
grasos mono insaturados y poliinsaturados en contraste con el grupo de control el cual fue
manejado con la alimentacion tradicional, a base concentrado sin suplementacion con
linaza, en este grupo los niveles de acidos grasos mono insaturados y poliinsaturados
poseen caracteristicas similares o iguales al huevo de producido industrialmente en los

sistemas de produccidn avicolas explotados en el pais, asi mismo la inclusion de niveles
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altos tiene como consecuencias un producto rico en omega 3,6 y 9, no obstante reportaron

que ante altos indices de inclusion de linaza el sabor del sufre un cambio notorio.

Betancourt y Diaz (2009), realizaron un estudio, con la inclusion de diferentes porcentajes
de inclusion de linaza en la dieta diaria en aves de postura, en estudio fueron utilizados tres
niveles de inclusion 10%, 15% y 20% de linaza en la dieta, que al finalizar la investigacion,
se obtuvieron resultados similares a la de Garcia y Gelvez, (2015), entre mayor es la
inclusion de linaza, el contenido de &cidos grasos insaturados de los huevos es mayor al
grupo control, por otra parte, se reportaron sabores fuertes ante la inclusion en niveles altos

de linaza en los huevos obtenidos del grupo en estudio.

En estudios similares realizados por Tello y Guerrero (2007), trabajaron dos niveles de
inclusion de linaza en la dieta en aves de postura 10% y 30%. Encontraron variacion del
contenido de acidos grasos insaturados en funcion al porcentaje de inclusion, reportando
mayores valores ante altos porcentajes de inclusion, no obstante, los huevos obtenidos
presentaron sabores fuertes, algunos consumidores entrevistados mostraron indecision al

momento de consumir el producto.
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CAPITULO 2

RESUMEN.

La presente investigacion, se desarrollo en la granja la SAMA ubicada en el municipio de
San José de Cdcuta, a una altitud de 324 msnm y una temperatura promedio de 27°C. El
objetivo fue evaluar el efecto de la inclusion de dos niveles de linaza sobre los parametros
productivos y de calidad de huevo de gallina. Fueron manejados dos tratamientos 4%(T2)
y 8%(T3) de inclusion de linaza y un testigo 0%(T1), la produccion de huevos fue superior
en los T3 con 1043 huevos, seguido de T2 con 1022 huevos, en comparacion con T1 que
fueron 1011 huevos, la conversion alimenticia se mantuvo igual en los tres tratamientos, la
inclusion de linaza aumento la proteina, materia seca, peso y extracto etéreo, T3 presento
los mejores resultados, con la inclusion de linaza se mejord la calidad nutricional de los
huevos de gallinas ponedoras, desde el punto econémico la produccion de huevos con
inclusion de linaza en la dieta es viable hasta un 8% presentado resultados superiores en

proteina, extracto etéreo y peso con un costo de $213 diarios

Palabras clave: suplementacién, linaza, parametros productivos, Babcock Brown
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ABSTRACT

This research was carried out at the SAMA farm located in the municipality of San José de
Cdcuta, at an altitude of 324 meters above sea level and an average temperature of 27°C. The
objective was to evaluate the effect of the inclusion of two levels of flaxseed on the
productive and quality parameters of chicken eggs. Two treatments were handled 4%(T2)
and 8%(T3) inclusion of flaxseed and a control 0%(T1), egg production was higher in the T3
with 1043 eggs, followed by T2 with 1022 eggs, compared to T1 which were 1011 eggs, the
feed conversion remained the same in the three treatments. the inclusion of flax increased
protein, dry matter, weight and ethereal extract, where T3 presented the best results, with the
inclusion of flax the nutritional quality of eggs from laying hens was improved, from the
economic point the production of eggs including flax in the diet is viable up to 8% presented

superior results in protein, ethereal extract and weight at a cost of $213 daily.

Key words: production parameters, linseed, supplementation, Babcock Brown
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INTRODUCCION

El suministro de lino en aves de postura aumenta la calidad nutricional de los huevos
producidos en el contenido de &cidos grasos insaturados, los cuales son importante en la
salud humana, sobre todo en aquellos con problemas de circulacion sanguinea (Betancourt
y Diaz .2009). Por esta razones el interés en particular del desarrollo de esta investigacion
es desarrollar una técnica de mejoramiento en la nutricion animal en aves de postura , esto
con el fin de generar un impacto positivo en el productor y el consumidor, asi mismo
estudiar materias primas que posean una ventaja significativa en la produccion de huevos
con una calidad nutricional y hacer una comparacién con estudios que se hayan realizados
en este campo utilizando la linaza como suplemento nutricional en aves de postura. Por otra
parte, el huevo se ha venido convirtiendo en un bien de consumo masivo, sobre todo en los
sectores sociales vulnerables del pais (Fenavi, 2017), esto debido a diferentes

circunstancias que se vienen viviendo en la actualidad.

En los ultimos afios el consumo per cépita del huevo ha sufrido un incremento hasta el
punto de que el afio 2017, el consumo promedio en el territorio nacional fue de 279 huevos
por persona(Fenavi, 2017), es asi que mediante la inclusién de linaza en la alimentacién de
aves de postura logra aumentar caracteristicas nutricionales como son proteina, extracto
etéreo, logrando ofrecer un huevo de mejor calidad al consumidor final (Tello y
Guerrero,2007) a esto se le suma que diferentes estudios realizados han demostrado que el
huevo es un producto que no causa efectos perjudiciales en la salud de los consumidores
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2007) lo cual

ha dado como resultados que un nimero mayor de personas consuman este producto sin
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limitaciones, adicional a esto se debe tener en cuenta que el huevo es la proteina de origen
animal mas accesible a toda la poblacion esto por los bajos costos de adquisicion en
comparacion con la proteina de origen bovino, porcino y peces, las cuales por un largo

periodo de tiempo fueron las de mayor consumo (Fedegan,2016)

Al mismo tiempo se busca estandarizar una inclusion de linaza en la alimentacion que
pueda ser suministrada a las aves de postura sin que estas presenten alteraciones en la parte
productiva, como es la conversion alimenticia, porcentaje de postura y calidad del huevo en

comparacion con los sistemas tradicionales en el cual prevalece el manejo de concentrado.

Adicional es buscar alternativas nutricionales con materias primas no convencionales o de
poco manejo en la alimentacion de aves, ofreciéndoles a los pequefios y medianos
productores, opciones sostenibles a sus empresas, con benéficos a los consumidores
diversificando el mercado con productos de excelente calidad nutricional, adicional a esto
se les brinda condiciones ideales a las aves de estos sistemas de produccion.

Finalmente, este proyecto investigativo tiene como fin evaluar dos porcentajes de inclusion
de linaza en los modelos de alimentacion en las gallinas de postura de huevo marrén sin
que esta produzca cambios en los parametros productivos y en las caracteristicas
sensoriales como son color, sabor, olor y textura, que son fundamentales al momento de

adquirir un producto de consumo diario.
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OBJETIVO GENERAL.

Evaluar los efectos de la Inclusién de dos Niveles de Linaza sobre la Calidad en Huevos de
Gallinas Marrones de linea Babcock Brown

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Analizar la calidad nutricional de huevos producidos con la inclusion de dos niveles
de linaza en aves de postura de la linea Babcock brown.

» Evaluar las propiedades organolépticas de huevos producidos con la inclusién de
dos niveles de linaza en la alimentacion de gallinas Babcock brown

» Estimar los costos de la alimentacién en aves suplementadas con dos niveles de

linaza
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El experimento fue realizado en la ciudad de San José de Cdcuta, Norte de Santander, en la
granja “SAMA “en esta zona predomina el clima seco, con una temperatura media de 27°C

(Zoitza 2012), con una extension de 2,3 ha

MATERIAL BIOLOGICO Y UNIDADES EXPERIMENTALES

ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA

Para el desarrollo de la investigacion se realizo la construccién del galpon con unas
dimensiones de 3.10 m de acho por 3 m de largo para un érea total de 9.3 m?, una altura de
3 m, garantizado la ventilacion y circulacion de aire para disminuir la acumulacion de
amoniaco producido por la excreta de las aves. Se decidio que, por facilidad, las aves serian
manejadas en el sistema de jaulas, con el fin de garantizar el 6ptimo desarrollo de la
investigacion y toma de datos, respetando el bienestar animal y el adecuado suministro de
alimento. Cada ave fue colocada en compartimientos diferentes con un tamafio de 0.48 m
de largo, 0.38 m de ancho y 0.45 m de alto, para un total de 15 compartimientos, ademas

cada tratamiento poseia comederos individuales debidamente sefialados tanto por
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tratamiento como por repeticion, se garantizo agua a voluntad mediante bebederos

automaticos colocados en cada compartimiento.

LINEA DE AVES

Fueron seleccionadas 15 gallinas de la linea Babcock Brown. Las aves fueron recibidas el
dia 23 de marzo del afio 2017, con un peso promedio de 1.300 g/ave y 16 semanas de vida.
Para esta fase el consumo de alimento fue 76 g/ave/dia hasta la semana 23, posteriormente,

se estabiliz6 a 115 g/ave/dia, comenzando postura en la semana 18.

ALIMENTACION

Para el desarrollo del experimento se trabajé con concentrado comercial, linea prepico 100
dorada. Al cual fue suplementado con 4% y 8% de linaza molida. De este modo se tienen

los siguientes tratamientos:

T1: Concentrado comercial sin linaza

T2: Concentrado comercial + 4% de linaza

T3: Concentrado comercial + 8% de linaza
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Las hipotesis planteadas fueron las siguientes.

H1: la inclusion de dos niveles de linaza en aves de postura provoca diferencias

significativas en la produccién y calidad del huevo

Ho: la inclusion de dos niveles de linaza en aves de postura no provoca diferencias

significativas en la produccion y calidad del huevo

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica analizada del concentrado comercial. La

linaza fue molida y tamizada para ser adicionada a la dieta. Segun el tratamiento

correspondiente, la alimentacion fue dividida en 2 suministros, la primera se realizaba en

las horas de la mafiana (7:00 am) con el 45 % del 100% de la alimentacion diaria, en las

horas de la tarde (1:40 pm) el 55% restante, para completar la dieta diaria, segln tabla de

alimentacion.

Concentrado comercial

Nutrientes

Cantidad

Proteina
Cruda

15%

Grasa

3%

Humedad

14%

Fibra

7%

Ceniza

14%

Calcio

4,0%

Fosforo

0,8

Tabla 1. Composicién quimica analizada del concentrado comercial. Fuente: elaboracion propia.
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MEDICIONES

Los datos fueron recolectados cada 7 dias, durante el desarrollo del estudio el cual tuvo una
duracién de 348 dias, con el fin de contar con datos confiables al momento de realizar la

tabulacién de resultados finales de este.

PARAMETROS PRODUCTIVOS

Quincenalmente se realizaron biometrias para estimar los siguientes parametros

productivos

Peso final (g) — Peso inicial(g)

G la de P dia) =
anancia de Peso (g/dia) Dias de experimento (dias)

Consumo de alimento (g)
Peso final (g)

Conversion Alimenticia =
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La produccién de huevo fue cuantificada por animal y por tratamiento semanalmente,

siendo consignados en registros productivos para facilitar su cuantificacion y analisis

ANALISIS QUIMICO DE LOS HUEVOS

Al inicio y al final del experimento fueron seleccionados aleatoriamente 5 huevos de cada
tratamiento. Al inicio y al final del experimento fueron seleccionados cinco huevos de cada
tratamiento y se analizd su composicion quimica (humedad, proteina, extracto etéreo y

cenizas) siguiendo la metodologia descrita en AOAC (2011).

EVALUACION SENSORIAL DEL HUEVO.

Para realizar el analisis sensorial de los huevos fueron seleccionados 30 consumidores
habituales. Se evaluaron los siguientes parametros color, olor, textura y sabor de acuerdo

con la metodologia de evaluacién sensorial de Wittig (2001).

Sabor: para evaluar el sabor de los huevos fueron cocidos en agua garantizando la coccion
interna y uniforme, se prepararon porciones de aproximadamente 40 gr por muestra, las

cuales fueron acompariadas de pan tajado y agua.

Textura: fue evaluada al tacto de los consumidores habituales del producto, para este fin se
tomaron 35 g de muestra de los tres tratamientos y colocadas en recipientes separados y fue

evaluado en una escala del 1 al 5.
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Color: fue evaluado mediante la tonalidad e intensidad del huevo, para este fin se tomaron
3 huevos por tratamiento, colocandolos en recipientes de vidrio transparente para de evitar
distorsiones del color del producto por parte de los consumidores. Se emple6 una escala de

1-5 donde 1 corresponde a muy claro, 2 a poco claro, 3 a normal, 4 a rojo y 5 a muy rojo.

Olor: para la prueba de olor fueron utilizados dos huevos por tratamiento, los cuales fueron
colocados en recipientes previamente lavados y secados con servilletas para descartar
olores diferentes que estén impregnados con anterioridad en los recipientes. Los
consumidores fueron pasando y oliendo las muestras y mediante una tabla fueron
evaluando el olor de las muestras, donde 1 correspondi6 no a agradable, 2 a poco agradable,

3 anormal, 4 a agradable y 5 a muy agradable

ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA ORGANOLEPTICA.

Se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza y comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey con una significancia del p<0.05 en el software
estadistico SPSS. Para el caso de las propiedades organolépticas del huevo, se uso la prueba
de chi cuadrado en el mismo programa estadistico. Los resultados del grupo control fueron
tomados como rango, para hacer la comparacion con los resultados de los tratamientos de

inclusion de linaza en la dieta de las aves
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Parametros productivos y Produccién de Huevos

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los pardmetros productivos de los tratamientos utilizados.

Pardmetros productivos

Consumo de Conversion Peso del

Tratamiento Peso(ér)nmal Pesczgl;mal GaFt)r;asr(l)cEg)de Alimento (g) Alim(zr;ticia I?jreoﬂt%(i/lgg Huevo (g)
Concentrado 1300 1971 2.81 26222 1.55 1011 52.35
comercial (T1)

Concentrado

comercial + 4% de 1300 1971.2 2.82 26222 1.53 1022 47.38
linaza (T2)

Concentrado

comercial + 8% de 1300 1974 2.83 26222 1.50 1043 53.57
linaza (T3)

Tabla 2. Parametros productivos de gallinas ponedoras alimentadas con linaza en la dieta.



ANALISIS QUIMICO DE LOS HUEVOS

En la tabla 3 se presenta la composicion quimica analizada de los huevos provenientes de gallinas ponedoras que recibieron niveles

crecientes de linaza en la dieta durante 33 semanas.

Composicion
Tratamiento quimica
Humedad Materia seca Proteina Extracto Etéreo (%)
(%) (%) (%)
Concentrado comercial (T1) 24.19 75.81 12.567 10.45
Concentrado comercial + 21.67 78.33 11.091 10.87
4% de linaza (T2)
Concentrado comercial + 24.58 75.42 13.071 115

8% de linaza (T3)

Tabla 3. Composicion quimica analizada de huevos provenientes de gallinas ponedoras alimentadas con niveles crecientes de linaza en la dieta
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PRODUCCION DE HUEVO.

En la tabla 2, se observa la produccion de huevos por tratamiento, esta fue obtenida durante
el periodo que duro la investigacién, desde la semana 17 hasta la semana 50 de postura, en
que se hizo una comparacion entre los tratamientos de inclusion creciente de linaza con el
grupo control, en la semana 17 se da inicio con la inclusion de harina de linaza en los

tratamientos T2 y T4.

En la gréfica 1 se encuentra la produccion de huevos durante las 34 semanas de postura,
explicando los diferentes tratamientos, donde se muestra una produccion similar,
manejando un grupo control o testigo presentd una postura de (1011) T1 con el 4% de
inclusion de linaza fue de (1022) y T2 con el 8% de inclusion de linaza fue de (1042), la
produccion de huevos mostro una diferencia dentro los tratamientos con inclusion de linaza

y el grupo control.

Caso similar fue reportado por los investigadores Betancourt y Diaz (2009), reportaron que
dietas de LO (0% de linaza) y L15 (15% de linaza) presentaron que la inclusién de linaza en
esos niveles, presentaban un aumento en la produccion de huevos al consumir esta dieta o
suplementacion de concentrado mas linaza, caso contrario presentaron los grupos de L10

(10% de linaza) y L20 (20% de linaza), los cuales disminuyeron la produccion de huevo.

Se puede deducir que en este estudio niveles de inclusién de linaza hasta del 4 y 8%
presenta efectos directos ante la produccion o posturas de las aves, estudios similares

reportaron que la suplementacion con materias primas o subproductos ricos en acidos
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grasos insaturados no presenta cambios en la produccion de huevo de las aves utilizadas,
(Yannakopoulos, 2005) reporto resultados parecidos en el aumento de huevos producidos
en aves suplementadas. Por otro lado, las condiciones del medio que estan asociados
directamente en la produccion de las aves no presentaran cambios en el parametro de
postura, es asi que al finalizar el estudio fue de T0=1011, T1=1022 y T2= 1043,
presentando una diferencia marcada en la produccion de huevos, lo cual representa un

factor a tener en cuenta al momento de producir huevos enriquecidos a los productores.

Grafica 1. Produccion de huevos durante las 34 semanas de produccion, de gallinas de
la linea Babcock Brown alimentadas con niveles de inclusion de linaza de 0%,4% y
8%.

produccion total de huevos

T1 0% T2 4% T3 8%
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CONVERSION ALIMENTICIA.

En la tabla 2 se observa el consumo de alimento acumulado durante el desarrollo de la
investigacion, la ganancia de peso, peso inicial y peso final de las aves, en el cual no se
presentan diferencias significativas entre los tres tratamientos respectivamente, teniendo en
cuenta, que el consumo de alimento fue similar o igual en 0%, 4% y el 8% de linaza

respectivamente en la alimentacion diaria de las aves.

El consumo de alimento durante las 34 semanas que duro el proyecto de investigacion para
0% de linaza fue de 26222 g/ave con una conversion alimenticia de 1.55 g/ave, resaltando
que este grupo solo se utilizo el concentrado comercial, en 4% de inclusion de linaza, el
consumo por ave al finalizar el estudio fue de 26222 g/ave y una conversion de 1.53 g/ave,
el consumo de alimento no sufrié cambios con la adicion del 4% de linaza, la conversion
fue similar al tratamiento de 0% de inclusidn, para el 8% de inclusion de linaza el consumo
acumulado correspondi6 a 26222 g/ave y una conversion de 1.50 g/ave, a pesar que el
consumo de concentrado mas linaza fue igual en comparacion con 0% y 4%, la conversion
alimenticia se mantuvo dentro de margenes similares, no mostrando un aumento que
indicara problemas con la calidad del concentrado, manejo y calidad de las semillas que

fueron adquiridas para la elaboracion del suplemento.

En general la conversion alimenticia de los tratamientos 0%, 4% y 85 fue parecida sin
presentar diferencia alguna por la adicion de la linaza en los porcentajes del 4% y 8%

respectivamente, cao similares reportados por (Yannakopoulos, 2005), en que las aves
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suplementadas mantuvieron una conversion igual al grupo testigo, al cual no se le adicion6
suplementos en la alimentacion diaria de las aves, cabe destacar que dentro de este
parametro la calidad del alimento como la genética y condiciones del medio permiten que
el animal en este caso las aves utilizadas lograran expresar su genotipo, dando como

consecuencia una ganancia de peso similar dentro los tres tratamientos.

Grafica 2. Conversion alimenticia durante las 34 semanas de produccion, de gallinas
de la linea Babcock Brown alimentadas con niveles de inclusion de linaza de 096,4% y
8%.

conversion alimenticia (g)

T10% T2 4% T3 8%
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PESO FINAL DE LAS AVES.

En la tabla 2, se examinan los resultados del peso corporal en (g), desde el inicio del
estudio el cual se inici6 en la semana 17 hasta la semana 50 de produccién, en aves de
postura suplementadas con dos niveles crecientes de inclusion de linaza, el
comportamiento del T1 fue de 1971g, T2 fue de 1971.2 g, T3 fue de 1974g, el grupo de
tratamiento T3 reporto una ganancia de peso mayor a los tratamiento T1y T2, la ganancia
de peso fue parecida entre los tres tratamientos manejados; no existiendo una diferencia
marcada en ganancia de peso entre los tratamientos indicando efectos directos en este

parametro productivo.

Tello y Guerrero (2007) reportaron que el tratamiento T2 con una inclusion del 15 % de
linaza como suplemento en la alimentacion diaria en comparacion con tratamientos T1 con
10% de inclusion de linaza, T3 con 20% de inclusion de linaza y T4 sin linaza, reportaron
una ganancia de mayor de peso, lo cual indica que el incremento de los niveles de linaza en
la dieta no significa que las aves presenten una ganancia mayor de peso en contraste con

niveles menores de inclusion de linaza en la dieta diaria.

En conclusién, la ganancia de peso de las aves se mantuvo un comportamiento parecido en
los tres tratamientos y que la inclusion de altos porcentajes de linaza en la dieta animal no

garantiza que las aves mejoren la ganancia de peso durante el ciclo productivo de las aves.
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Grafica 3. Peso final de las aves durante las 34 semanas de produccion, de gallinas de
la linea Babcock Brown alimentadas con niveles de inclusion de linaza de 0%0,4% y
8%.

peso final de aves (g)

T10% T24% T3 8%

PESO DEL HUEVO.

El peso de Los huevos producidos dentro del proyecto de investigacion fueron tomados
como un parametro productivo a tener en cuenta, mientras que 0% y 8% de inclusion de
linaza, mostraron un comportamiento parecido en el peso, en el tratamiento control el peso
promedio fue de 52.35 gy del tratamiento con inclusién del 8% de linaza fue de 53.57 g,
existiendo una leve diferencia en cuanto al peso, pero en comparacion con el tiramiento de
adicion del 4% de linaza el peso promedio de los huevos fue de 47.38 g, mostrando una
gran diferencia en cuanto al peso entre en comparacion con el tratamiento 2, lo cual
muestra un resultado con una diferencia marcada al momento de realizar el anélisis, debido

a lo inusual de los resultado, en el cual a pesar que se fue incluida linaza molida en la dieta
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de las aves en un porcentaje del 4% estas no presentaron huevos con un peso igual o

superior al tratamiento control o el de la adicion del 8%.

Un incremento en el consumo de proteina por parte de la aves en cualquier etapa de la
postura produce un incremento en el tamafio del huevo (Diaz y Narvéez,2012) teniendo en
cuenta los resultado obtenidos y de acuerdo a estudios realizados con anterioridad, el
comportamiento entre los tres tratamientos fue parecido indicando huevos con un peso
parejo sin que existiera un a diferencia marcada o significativa que indicara que por
adicionar linaza los huevos presentarian un peso elevado en comparacion con el huevo
obtenido tradicionalmente, por otra parte cabe destacar que en este aspecto la genética de
los animales juega un papel importante al igual que la edad de las aves al momento de la
recoleccion de los huevos eran aves superiores a las 48 semanas de edad, lo cual pudo
influir en el peso del tratamiento 2, el cual a pesar de que en comparacion con los otros dos
tratamientos bajo, este no fue muy pronunciado que pudiese indicar anomalias en la

investigacion.
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Grafica 4. Peso final de los huevos producidos durante las 34 semanas de produccion,
de gallinas de la linea Babcock Brown alimentadas con niveles de inclusion de linaza de
0%,4% y 8%.

peso de los huevos (g)

T1 0% T2 4% T3 8%

ANALISIS QUIMICO DE LOS HUEVOS.

la tabla 3 muestra los resultados quimicos obtenidos en el laboratorio de los huevos
obtenidos en la investigacion, dentro de estos encontramos el analisis de materia seca
realizado al producto de los tres tratamientos, la materia seca es el resultado de la
extraccion del agua a un alimento,(Bondi, 1998) el restante hace referencia a los minerales,
lipidos, proteina y carbohidratos que posee el alimento en cuestion, que en términos
nutricionales es la porcion de mayor importancia debido que seré la parte que se absorbera
al momento de ser consumido, el tratamiento control reporto un resultado de 75.81% en
materia seca, la adicion del 4% en la alimentacion reporto un resultado 78,33% en materia
seca Y la adicion del 8% de linaza en la alimentacion reporto resultado de 75.42% en

materia seca, teniendo en cuenta este resultado la adicion del 4% demostro una calidad
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sobresaliente en materia seca en comparacion con la dieta control y la dieta de adicién del
8%, la dieta 2 obtuvo un mayor porcentaje de materia seca luego de ser extraida el agua del
huevo, dando como resultado un producto con mayores concentraciones de nutrientes para

el consumidor.

El contenido de proteina fue evaluada a los huevos, se obtuvieron los siguientes resultados;
tratamiento control=12,567%, adicién del 4% en la dieta =11,091% y adicion del 8% =
13.071%, al analizar el resultado de los huevos control y los huevos de aves alimentadas
con la adicion del 8%, obtuvieron los resultados sobresalientes en cuanto al contenido de
proteina, en contraste con los huevos obtenidos de las aves alimentadas con la adicion del
4% , la proteina se ubicd por debajo del tratamiento control y el tratamiento de inclusion

del 8% de linaza en la dieta diaria de alimentacion.

En el analisis de extracto etéreo o la composicion de lipidos presentes en los huevos
producidos en el desarrollo de la investigacion, los resultados fueron los siguientes
T1=10.45%, T2=10.87% y T3=11.5%, la inclusién de linaza como suplemento en la dieta
diaria en aves de postura aumenta la concentracion de lipidos en el huevo, debido a la

composicion quimica de la linaza, la cual permite obtener estos resultados.

Garcia y Gélvez, (2015) reportaron que el aumento en la inclusion de linaza en dietas
alimenticias en aves postura, aumenta la presencia lipidos y la calidad de &cidos grasos

insaturados en la yema de huevo.

la calidad del huevo producido mediante la inclusion de linaza en porcentajes crecientes,
tiene como consecuencia el aumento en la calidad de este, estudios realizados utilizando la

inclusion de linaza en diferentes porcentajes en la alimentacion de aves tiene como
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resultado el aumento de proteina, extracto etéreo (Tello y Guerrero, 2007) , por otro lado
los huevos obtenidos de aves con la inclusion de linaza la cual fue el del 8% se comport6
superior a los tratamientos control y del 4% de inclusion, con excepcion en materia seca la
cual en los huevos provenientes de aves alimentadas con 4% en la dieta fue superior a los
dos tratamientos. De esta manera se afirma que la inclusion de linaza como suplemento en
aves de postura posee una incidencia directa en el mejoramiento en la calidad del huevo

producido.

Grafica 5. Andlisis quimicos de los huevos producidos durante las 34 semanas de
produccion, de gallinas de la linea Babcock Brown alimentadas con niveles de inclusion
de linaza de 0%,4% y 8%.

analisis quimico de los huevos

T10% T2 4% T3 8%

materia seca % proteina% extracto etereo%
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ANALISIS SENSORIAL.

Tabla 4: Resultados del andlisis sensorial y probabilidad de la prueba Chi cuadrado

escala frecuencia \ probabilidad de chi cuadrado
sabor del huevo
T1 T2 T3

1(no delicioso) 0 1 1

2(poco delicioso) 2 1 1 T1-T2 506 | NES
3(normal) 2 3 2 T1-T3 506 | NES
4(delicioso) 4 3 3

5(muy delicioso) 2 2 3

textura del huevo

1(pegajoso) 1 1 0 T1-T2 931 | NES
2(poco pegajoso) 2 1 3 T1-T3 931 | NES
3(normal) 5 4 4

4(grasoso) 1 2 2

5(muy grasoso) 1 2 1

color del huevo

1(muy claro) 0 0 1

2(poco claro) 1 2 0 T1-T2 341 | NES
3(normal) 6 2 2 T1-T3 341 | NES
4(rojo) 2 3 4

5(muy rojo) 1 3 3

olor del huevo

1(no agradable) 0 0 0

2(poco agradable) 0 1 1 T1-T2: 932 | NES
3(normal) 4 2 3 T1-T3: 932 | NES
4(agradable) 3 4 3

5(muy agradable) 3 3 3

NES= no existen diferencias significativas; + existen diferencias significativas (p<0.05) T1=0% de inclusién
de linaza; T2=4% de inclusion de linaza; T3=8% de inclusion de linaza
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El sabor se evalu6 en una escala del 1 al 5, donde el 1 corresponde al pardmetro no
sabroso y 5 muy sabroso, donde no se encontraron diferencias significativas en
comparacion con el 0% de inclusién de linaza y los grupos a los cuales se les incluyeron los
niveles de linaza, los consumidores habituales del producto no encontraron diferencias en
el sabor de los tres tratamientos, confirmando que niveles inferiores al 10% no producen
alteraciones en el sabor como ha sido reportado en estudios similares, sean han reportado

sabores fuertes ante niveles altos de linaza (Garcia y Gelvez2015).

El olor al igual que el sabor fue evaluado en una escala que va del 1 al 5, el uno
corresponde a no agradable y el 5 a muy agradable, no se encontraron diferencias
significativas entre el grupo control 0% Yy los grupos de estudio 4% Y 8%, los resultados
contindan con la linea de niveles por debajo del 10% de linaza en la dieta de las aves de
postura no representa cambios en el olor en comparacién con los nuevos producidos bajo

niveles tradicionales.

La textura al igual que el olor y sabor, fue evaluado en una escala del 1 al 5, la escala 1
correspondia a pegajoso, 3 normal y el 5 a muy grasos, no existen diferencias
significativas, en este aspecto, en comparacion con el grupo control 0% y los dos grupos de
tratamientos 4% y 8%, los panelistas no encontraron diferencias, si no por el contrario
dieron una calificacion en una gran porcentaje en la escala de 3, representando que
inclusiones inferiores al 10% de linaza en la dieta no producen cambios al tacto del

producto.

El Color fue evaluado en una escala de 1 al 5, el 1 correspondia a muy claro, el 3 normal y
el 5 muy rojo, no se encontraron diferencias significativas al momento de evaluar el color
de la yema, en los niveles de inclusion 4% y 8% , comparacion con 0%, fueron iguales, en
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este aspecto se debe tener en cuenta, que el concentrado utilizado presenta caracteristicas
adicionales por poseer una linea enriquecida con maiz en niveles mayores en comparacion
con otras lineas de la misma casa comercial, razon por la cual la pigmentacion o el color
fue igual para todos segln el grupo de consumidores utilizados, asi mismo se puede agregar
que el color es unos de los aspectos con un papel importante al momento de la adquisicién
y consumo de huevos, razon por la cual lo huevos producidos durante el estudio fueron

muy apetecidos por los vecinos de alrededor de la granja.

EVALUACION DE COSTOS RELACIONADOS CON LA ALIMENTACION,
SUPLEMENTACION Y PRODUCCION DIARIA DE HUEVOS DE GALLINAS

Tabla 5: relacion de costos en la alimentacion y produccion de huevos con dos niveles de
inclusion de linaza 4% y 8% y 0% en aves de postura de la linea Babcock Brown

producto precio peso

concentrado $50,000.0 40 kg

0
linaza $9,000 1 kg
consumo  costo/dia/concentrad  costo/ costo costo/semanal/  costo  x
/diario/av  ofave dia total/dia/a ave unidad
e linaza ve
alimentacion 114 g $142,5 $142,5 $997.50 $333,33
sin linaza (T1)
alimentacion + 109.44 $136,8 $41,4 $178,2 $1,247.4 $333,33

4% de linaza g@g+4.6gde

(T2) linaza

alimentacion + 104.88g+  $131,1 $81,9 $213 $1,491 $333,33
8% de linaza 9.1 g de

(T3) linaza

41



Al momento de incluir semillas de linaza como suplemento diario en la alimentacion de
aves de postura, los costos relacionados con la produccién de huevos sufren un incremento

proporcional a los niveles incluidos del 4% y 8% respectivamente.

Teniendo en cuenta la produccion de huevos, el tratamiento del 8% presento un
comportamiento superior en comparacion con los tratamientos control y 4%, los costos
diarios equivalen a $213 por conceptos de alimentacion comercial més linaza y el precio de
venta final fue de $340, siendo viable la produccion de huevos con una inclusion de hasta el

8% de linaza.

Es asi que teniendo en cuenta los resultados obtenidos en produccién y calidad de huevos,
con la inclusion de linaza, se obtienen huevos con caracteristicas superiores en

comparacion con los huevos obtenidos bajo la alimentacién tradicional,

En conclusién, el tratamiento con 8% de inclusion de linaza alcanza el equilibrio de
produccion y gastos relacionados con la alimentacion y adquisicion de la materia sin
necesidad de recurrir al aumento en el precio final de los huevos producidos bajo este

sistema.
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DISCUSION.

La inclusion de linaza en la alimentacion diaria en aves de postura representa cambios a
nivel de la calidad del huevo, como es el caso de la proteina, materia seca, extracto etéreo
(Tello y Guerrero, 2007), el manejo de esta materia prima y segun los resultados promueve
a que las aves logren producir un producto con cualidades diferentes en comparacion con

aves alimentadas de la forma tradicional.

Al incluir la linaza, la proteina y extracto etéreo sufren un cambio considerable en
comparacion con los huevos producidos tradicionalmente, bajo el suministro unico de
concentrado comercial y de acuerdo a la casa comercial este puede ser de mejor calidad o
caso contrario de una calidad inferior como sucede en algunos casos, el aumento del
extracto etéreo, esta relacionado con el consumo de la linaza la cual es un producto rico en
acidos grasos insaturados (Betancourty Diaz, 2008) reportaron resultados similares al
incluir linaza en la dieta de las aves, se aumenta la cantidad de lipidos en la yema del
huevo, asi mismo la disminucién de &cidos grasos saturados, los cuales son perjudiciales

para la salud humana.

Diferentes estudios realizados, (Betancourt y Diaz, 2008), (Garcia y Gélvez, 2015), (Tello y
Guerrero, 2007), reportaron que bajo el manejo de la linaza promueve el aumento delos
lipidos o grasa en los huevos producidos bajo esta suplementacién, permitiendo la

produccién de un huevo de una calidad superior en este aspecto nutricional.
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En cuanto a parametros como conversion alimenticia, porcentaje postura, ganancia de peso,
consumo de alimento, no se vio influenciada por la inclusion de linaza en la dieta de las
aves, caso contrario el comportamiento fue parecido o igual entre los tres tratamientos,
como fue reportado en investigaciones similares a la realizadas (Betancourt y Diaz, 2008),
(Garciay Gélvez, 2015), (Telloy Guerrero, 2007), (Yannakopoulos, 2005), demostraron
que la inclusion de linaza en la alimentacion de las aves no genera cambios considerables
en la postura o ganancia de peso, manteniéndose en pardmetros similares a las aves a las

cuales no se les suministro linaza en su alimentacion.

La inclusidn de linaza ya sea en bajos porcentajes o altos, modifica la relacion de costos de
produccion relacionados con la alimentacion (Betancourt y Diaz, 2008), (Tello y Guerrero,
2007), que puede o no influir en el precio final del producto, un aumento significaria la
recuperacion de los gastos relacionados, sim embargo es un mercado limitado o para una

poblacion especifica.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba sensorial, la inclusion de linaza
puede ser manejada en la alimentacion diaria en aves de postura hasta un nivel del 8 % sin
que se presenten cambios en la pigmentacion del huevo, sabor, olor o textura (Tello y
Guerrero, 2007), caracteristicas tenidas en cuenta por los consumidores al momento de la

adquisicion o compra de un producto, en este caso especifico la compra de huevos.

Al incluir materias primas ricas en proteina y energia, tiene como consecuencia un aumento
en la proteina y composicion del huevo, (Betancourt y Diaz, 2008), teniendo en cuenta el
resultado de laboratorio, las aves suplementadas con el 8% de linaza mostraron un aumento

en el contenido de proteina, corroborado por estudios similares o parecidos con resultados
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de contenido de proteina diferentes al grupo control el cual no conto con linaza como

suplemento (Betancourt y Diaz, 2008)

Basandose en los resultados de laboratorio y de los diferentes pardametros productivos
evaluados en este estudio, los mejores resultados se obtuvieron el T3 con la inclusion del 8%
en la dieta, sin embargo, en paramentos productivos no existié una diferencia marcada entre
los tres tratamientos, se presentaron diferencias en los andlisis de laboratorio, el tratamiento
T3 supero es algunos aspectos a T1 'y T2. Asi mismo cabe resaltar que la genética utilizada,
condiciones de manejo, instalaciones fueron las ideales para el desarrollo del estudio y
resultados obtenidos, los cuales se vieron reflejados en los diferentes datos recopilados y

analizados durante el transcurso de esta investigacion
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CONCLUSIONES

Al momento de aumentar los niveles de inclusion de linaza en la dieta diaria en aves de
postura aumenta, la produccion de huevos durante las semanas en que las aves estén en
etapa productiva, asi mismo produce cambios en la calidad de los huevos (proteina, materia

seca, extracto etéreo) producidos bajo este tipo de suplementaciones,

Por otra parte, el consumo de esta materia prima no representa cambios en parametros
productivos como son postura, conversion, numero de huevos, consumo de concentrado,

permitiendo que las aves no sufran cambios negativos.

En conclusién y basandose en los resultados de laboratorio y de los diferentes pardmetros
productivos evaluados en este estudio, los mejores resultados se obtuvieron el T3 con la
inclusion del 8% en la dieta, presentando variaciones en paramentos productivos como
cantidad de huevos producidos, existio una diferencia marcada entre los tres tratamientos,
se presentaron diferencias en los anlisis de laboratorio en donde 8% de inclusion de

linaza en la alimentacion diaria super6 es algunos aspectos a 0% y 4%.
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ANEXOS.

Anexo 1, anélisis de la prueba sensorial de textura, programas SPSS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
tratamiento * 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
opinion
Tabla cruzada tratamiento*opinion
opinién Total
no poco normal | delicios muy
delicioso delicioso 0 delicioso
tratamient | tl Recuento 0 4 2 4 0 10
0 Recuento esperado 4 2.0 2.3 3.3 1.7 10.0
% dentro de 0.0% 66.7% 28.6% 40.0% 0.0% 33.3%
opinién
t2 Recuento 1 1 3 3 2 10
Recuento esperado N4 2.0 2.3 3.3 1.7 10.0
% dentro de 50.0% 16.7% 42.9% 30.0% 40.0% 33.3%
opinion
t3 Recuento 1 1 2 3 3 10
Recuento esperado N4 2.0 2.3 3.3 1.7 10.0
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% dentro de 50.0% 16.7% 28.6% 30.0% 60.0% 33.3%
opinion
Total Recuento 2 6 7 10 5 30
Recuento esperado 2.0 6.0 7.0 10.0 5.0 30.0
% dentro de 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0%
opinion
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significaci
on
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de | 7.286% 8 .506
Pearson
Razo6n de 9.119 8 332
verosimilitud
N de casos validos 30
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Anexo 2, analisis de la prueba sensorial de textura, programas SPSS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
tratamiento * opinion 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
Tabla cruzada tratamiento*opinion
opinion Total
pegajoso poCo pegajoso normal grasoso muy grasoso

tratamient | t1 Recuento 1 2 5 1 1 10
0 Recuento 7 2.0 43 1.7 1.3 10.0

esperado

% dentro de 50.0% 33.3% 38.5% 20.0% 25.0% 33.3%

opinién

t2 Recuento 1 1 4 2 2 10

Recuento 7 2.0 43 1.7 1.3 10.0

esperado

% dentro de 50.0% 16.7% 30.8% 40.0% 50.0% 33.3%

opinién

t3 Recuento 0 3 4 2 1 10
Recuento 7 2.0 43 1.7 1.3 10.0
esperado
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% dentro de 0.0% 50.0% 30.8% 40.0% 25.0% 33.3%
opinién
Total Recuento 2 6 13 5 4 30
Recuento 2.0 6.0 13.0 5.0 4.0 30.0
esperado
% dentro de 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
opinién
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacion
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3.0542 .931
Razon de verosimilitud 3.727 .881
N de casos validos 30

a. 15 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que
5. El recuento minimo esperado es .67.
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Anexo 3, anélisis de la prueba sensorial de olor, programas SPSS

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
tratamiento * 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
opinion
Tabla cruzada tratamiento*opinion
opinion Total
poco normal | agradabl muy
agradable e agradable
tratamient | t1 Recuento 0 4 3 3 10
0 Recuento v 3.0 3.3 3.0 10.0
esperado
% dentro de 0.0% | 44.4% 30.0% 33.3% | 33.3%
opinion
t2 Recuento 1 2 4 3 10
Recuento T 3.0 3.3 3.0 10.0
esperado
% dentro de 50.0% | 22.2% 40.0% 33.3% | 33.3%
opinion
t3 Recuento 1 3 3 3 10
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Recuento v 3.0 3.3 3.0 10.0
esperado
% dentro de 50.0% | 33.3% 30.0% 33.3% | 33.3%
opinién
Total Recuento 2 9 10 9 30
Recuento 2.0 9.0 10.0 9.0 30.0
esperado
% dentro de 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%
opinion
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacio
n asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de | 1.867% .932
Pearson
Razon de 2.496 .869
verosimilitud
N de casos validos 30
a. 12 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que
5. El recuento minimo esperado es .67.
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Anexo 4, anélisis de la prueba sensorial de color, programas SPSS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
tratamiento * 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
opinion
Tabla cruzada tratamiento*opinién
opinion Total
muy poco normal rojo muy
claro claro rojo
tratamient | t1 Recuento 0 1 6 2 1 10
0 Recuento 3 1.0 3.3 3.0 2.3 10.0
esperado
% dentro de 0.0% 333% | 60.0% @ 22.2% 14.3% | 33.3%
opinién
t2 Recuento 0 2 2 3 3 10
Recuento 3 1.0 3.3 3.0 2.3 10.0
esperado
% dentro de 0.0% 66.7% | 20.0% | 33.3% | 429% | 33.3%
opinion
t3 Recuento 1 0 2 4 3 10
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Recuento 3 1.0 3.3 3.0 2.3 10.0
esperado
% dentro de | 100.0% 0.0% | 20.0% | 44.4% | 429% @ 33.3%
opinién
Total Recuento 1 3 10 9 7 30
Recuento 1.0 3.0 10.0 9.0 7.0 30.0
esperado
% dentro de | 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
opinién
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacio
n asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de | 9.010% 8 341
Pearson
Razon de 9.937 8 .269
verosimilitud
N de casos validos 30
a. 15 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que
5. El recuento minimo esperado es .33.
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Anexo 5, tabla de produccion de huevo

repeticion

y consumo de concentrado por tratamiento y

tratamiento

repeticion

Numero de
huevos

consumo de
concentrado

200

26,22 kg

209

26,22 kg

208

26.22 kg

204

26.22 kg

200

26.22 kg

204

26.22 kg

209

26.22 kg

203

26.22 kg

204

26.22 kg

204

26.22 kg

203

26.22 kg

209

26.22 kg

213

26.22 kg

210

26.22 kg

WWWWWINININDINDNIN|IFPIFP|IFPIFP|EF

GNP WINIFPORWINIFPOIRRIWIN|PF

207

26.22 kg
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Anexo 6. Registro de produccién de huevos, por tratamiento de la semana 17 hasta la semana 22

abril
semana 17 de vida (3-9 de abril) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio
0 3 2 4 3 3 2| 17]2.42857143
1 5 3 2 2 1 3| 17]2.42857143
3 2 0 1 1 3 4] 14 2
semana 18 de vida (10-16 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio
3 3 3 2 3 3 3| 20]2.85714286
2 3 4 3 3 2 2| 19]2.71428571
2 3 2 4 3 3 3| 20]2.85714286
semana 19 de vida (17-23 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio
4 4 2 3 3 3 4| 23]3.28571429
2 3 4 4 4 3 3| 23]3.28571429
3 4 3 3 3 4 3| 23]3.28571429
semana 20 de vida(24-30) |lunes | martes | miércoles | jueves |viernes | sdbado | domingo | total | promedio
4 4 5 4 4 5 5| 31]4.42857143
4 4 4 5 5 5 4| 31|4.42857143
4 5 5 4 5 4 5| 32]4.57142857
Mayo
semana 21 de vida (1-7) lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio
3 4 5 5 5 5 4| 31|4.42857143
4 5 5 4 5 4 4| 31)|4.42857143
5 5 3 4 4 5 5| 31]4.42857143
Mayo
semana 22 de vida (8-14) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio
4 4 4 5 5 4 5| 31]4.42857143
4 5 4 5 5 5 4| 32|4.57142857
5 5 5 4 4 4 4| 31)|4.42857143
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Anexo 7. Registro de produccién de huevos, por tratamiento de la semana 23 hasta la semana 28

Mayo
semana 23 de vida (15-21) | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sabado |domingo |total |promedio

4 4 4 5 5 5 4] 31| 4.42857143

4 5 5 5 5 5 3| 32| 4.57142857

5 5 4 4 4 4 3| 29| 4.14285714
Mayo
semana 24 de vida (22-28) |lunes | martes | miércoles |jueves |viernes |sébado |domingo |total |promedio

4 5 4 5 4 4 4| 30| 4.28571429

4 4 5 5 4 5 5| 32| 4.57142857

4 4 5 4 5 5 5| 32| 4.57142857
mayo-junio
semana 25 de vida (29-4) | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio

4 3 5 4 5 5 4| 30)4.28571429

4 5 5 5 4 4 5| 32]4.57142857

4 4 4 5 5 5 5| 32]4.57142857
semana 26 de vida (5-11) | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio

5 4 4 4 4 5 5| 31[4.42857143

5 5 4 3 4 4 4| 29]4.14285714

5 4 5 4 5 4 5| 32|4.57142857
semana 27 de vida (12-18) | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio

4 4 4 3 4 5 4| 28 4

5 4 4 4 4 4 4| 29|4.14285714

4 5 5 4 5 4 5| 32|4.57142857
semana 28 de vida (19-25) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio

4 4 4 5 4 5 5| 31[4.42857143

3 5 4 4 4 4 4| 28 4

5 4 5 5 5 4 5| 33]4.71428571
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Anexo 8. Registro de produccién de huevos, por tratamiento de la semana 29 hasta la semana 34

semana 29 de vida (26-2 de julio) | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo | total | promedio
5 4 4 4 4 5 5| 31]4.42857143
5 5 4 4 4 4 4| 30|4.28571429
5 3 5 4 5 4 4| 30]4.28571429

julio

semana 30 de vida (3-9 lunes | martes | miércoles | jueves |viernes | sdbado | domingo | total | promedio
4 3 5 4 5 5 4| 30|4.28571429
4 5 5 5 4 4 5| 32|4.57142857
4 4 4 5 5 5 5| 32|4.57142857

semana 31 de vida (10-16) lunes | martes | miércoles | jueves |viernes | sdbado | domingo | total | promedio
5 4 4 5 5 5 5| 33[4.71428571
5 5 4 4 4 5 4| 31)|4.42857143
5 4 5 4 5 4 5| 32|4.57142857

semana 32 de vida (17-23) lunes | martes | miércoles | jueves |viernes | sdbado | domingo | total | promedio
5 4 4 5 4 5 4| 31|4.42857143
5 5 4 4 4 4 4| 30]4.28571429
5 5 5 4 5 4 4| 32|4.57142857

semana 33 de vida (24-30 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio
5 4 4 4 4 5 5| 31]4.42857143
5 5 4 5 4 4 4| 31)|4.42857143
5 4 5 5 5 4 4| 32|4.57142857

agosto

semana 34 de vida (31-6) lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio
4 3 5 4 5 5 4| 30[4.28571429
4 5 5 5 4 4 5| 32|4.57142857
4 4 4 5 5 5 5| 32]4.57142857

62




Anexo 9. Registro de produccién de huevos, por tratamiento de la semana 35 hasta la semana 40

semana 35 de vida (7-13) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo |total | promedio
5 4 5 5 5 4 4| 32|4.57142857
5 5 4 5 4 4 5| 32[4.57142857
5 4 4 5 5 4 4| 31)/4.42857143

semana 36 de vida (14-

20 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo | total | promedio
4 4 5 4 3 5 3] 28 4
5 5 4 5 4 4 4| 31 4.5
5 4 5 4 5 4 3| 30[4.28571429

semana 37 de vida (21-

27) lunes | martes |miércoles | jueves |viernes | sdbado | domingo |total | promedio
5 4 5 4 4 5 5| 32]4.57142857
5 5 4 3 4 4 4| 29)|4.14285714
5 4 3 4 5 4 3] 28 4

agosto-septiembre

semana 38 de vida (28-3) |lunes | martes |miércoles | jueves | viernes | sabado | domingo |total | promedio
4 5 5 4 5 5 4| 32|4.57142857
4 5 5 4 4 4 5| 31]4.42857143
4 4 4 5 5 5 5| 32[4.57142857

semana 39 de vida (4-10)

septiembre lunes |martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo |total | promedio

Tl 5 4 5 4 4 5 5| 32]4.57142857
4 5 4 3 4 4 4| 28 4
5 4 4 4 5 5 3| 30[4.28571429

semana 40 de vida (11-

lunes |martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado | domingo |total | promedio

5 4 5 4 4 5 5| 32]4.57142857
5 5 4 3 4 4 4| 29(4.14285714
5 4 3 4 5 4 3] 28 4
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Anexo 10. Registro de produccion de huevos, por tratamiento de la semana 41 hasta la semana 46

semana 41 de vida (18-24) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sabado |domingo |total |promedio
5 4 4 4 4 4 4 29 | 4.14285714
5 5 4 5 4 4 4 31]4.42857143
5 4 5 4 5 4 5 32| 4.57142857

semana 42 de vida (25-1) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | sdbado |domingo |total |promedio
4 4 5 4 4 4 4 29| 4.14285714
4 5 4 5 5 4 5 32| 4.57142857
5 4 5 5 5 5 5 34| 4.85714286

Octubre

semana 43 de vida (2-8) |lunes |martes | miércoles | jueves |viernes |sabado |domingo |total |promedio
4 4 5 4 4 4 4 29 | 4.14285714
4 5 4 5 5 4 5 32| 4.57142857
5 4 5 5 5 5 5 341 4.85714286

Octubre

semana 44 de vida (9-15) |lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sabado |domingo |total |promedio
5 4 5 4 4 4 4 30| 4.28571429
4 5 5 5 5 4 5 33]4.71428571
5 4 5 5 5 5 4 33]4.71428571

Octubre

semana 45 de vida (16-

22 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sibado |domingo |total |promedio
4 5 5 4 4 4 4 30| 4.28571429
4 5 4 5 5 4 4 31]4.42857143
5 4 5 5 4 5 5 33]4.71428571

Octubre

semana 46 de vida (23-

29 lunes | martes | miércoles | jueves | viernes |sabado |domingo |total |promedio
4 4 5 4 5 5 4 31]4.42857143
5 5 5 5 5 5 5 35 5
5 4 5 5 5 5 5 34| 4.85714286

Anexo 11. Registro de produccion de huevos, por tratamiento de la semana 47 hasta la semana 50
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noviembre

semana 47 de vida (30-5) |lunes |martes | miércoles | jueves |viernes |sdbado |domingo |total |promedio
5 4 5 4 5 5 5| 33]4.71428571
4 5 4 5 5 4 5| 32|4.57142857
5 4 5 5 4 5 5| 33|4.71428571

noviembre

semana 48 de vida (6-12) |lunes | martes | miércoles | jueves |viernes |sdbado |domingo |total |promedio
3 4 5 4 5 5 4| 30)|4.28571429
4 5 4 5 4 4 5| 31]4.33333333
5 4 5 5 5 5 4| 33|4.71428571

semana 49 de vida (13-19) |lunes | martes | miércoles | jueves |viernes |sdbado |domingo |total |promedio
4 4 5 4 4 5 4| 30)4.28571429
4 5 4 5 5 5 5| 33|4.71428571
5 4 5 5 5 4 5| 33]4.71428571

semana 50 de vida (20-26) |lunes |martes | miércoles | jueves |viernes |sdbado |domingo |total |promedio
5 4 5 4 5 4 4| 31)|4.42857143
4 5 4 5 5 4 5| 32|4.57142857
4 4 5 5 5 5 5| 33]4.71428571

Anexo 12. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 17 hasta la

semana 22
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abril

TOTA |PROMEDI
semana 17 de vida (3-9 de abril R1 [R2 R3 |R4 R5 |L )
129
8| 1300|1278| 1310|1298 6484 1296.8
130
6| 1299|1289| 1279|1315 6488 1297.6
131
4| 1312]1300] 1290|1310 6526 1305.2
abril
TOTA |PROMEDI
R2 R3 |R4 R5 |L )
1500|1427 | 1478|1478 7311 1462.2
1489 |1450| 1478|1500 7418 1483.6
1479[1490| 1468|1501 7440 1488
abril
TOTA |PROMEDI
semana 19 de vida(17-23 de abiril) R1 |R2 R3 |R4 R5 |L 0
155
0| 1548|1515| 1589|1547 7749 1549.8
160
9| 1508|1567 | 1478|1598 7760 1552
158
9| 1576|1507 1550|1607 7829 1565.8
abril
TOTA |PROMEDI
R2 R3 |R4 R5 |L )
1605|1603 | 1635|1648 8138 1627.6
1678|1639| 1645|1656 8227 1645.4
1619]1662| 1658|1668 8274 1654.8
Mayo
TOTA |PROMEDI
semana 21 de vida (1-7 de Mayo) R1 [R2 R3 |R4 R5 |L 0)
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170

9| 1703|1700| 1698|1701| 8511 1702.2
163 1712|1698 | 1715|1715 8538 1707.6
168 1715|1689| 1715|1678 8496 1699.2
Mayo
TOTA |PROMEDI
semana 22 de vida (8-14 de Mayo R1 |R2 R3 |R4 R5 |L )
172 1759(1768| 1715|1765 8761 1752.2
178 1785|1759| 1769|1781 8863 1772.6
1731 1772 |1745] 1734|1765 8790 1758

Anexo 13. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 23 hasta la

semana 28

67



Mayo

semana 23 de vida (15-21 de Mayo R1L |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1802| 1890|1803| 1798 1801 9094 1818.8
1805| 1806|1799 1810 1805 9025 1805
1811| 1799|1789 | 1803 1807 9009 1801.8

Mayo

semana 24 de vida (22-28 de Mayo) |R1 |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1754 1759|1768 | 1768 1765 8814 1762.8
1769| 1785|1759 1769 1781 8863 1772.6
1774 1772|1745 1734 1765 8790 1758

Mayo-junio

semana 25 de vida (29-4) Rl |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1815| 1823|1817| 1819 1821 9095 1819
1822 | 1822|1824| 1816 1824 9108 1821.6
1817| 1823|1821| 1823 1822 9106 1821.2

junio

semana 26 de vida (5-11 R1 |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1832| 1829|1835| 1831 1830 9157 1831.4
1831| 1839|1831| 1828 1829 9158 1831.6
1829| 1831[1830| 1832 1833 9155 1831

junio

semana 27 de vida (12-18 R1 |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1839| 1840|1841| 1839 1841 9200 1840
1841| 1839|1840| 1841 1842 9203 1840.6
1842| 1838|1839| 1842 1841 9202 1840.4

junio

semana 28 de vida (19-25 R1 |R2 R3 |R4 R5 TOTAL | PROMEDIO
1849| 1851|1850| 1848 1851 9249 1849.8
1852 | 1853|1850 1849 1852 9256 1851.2
1859| 1849|1848| 1851 1849 9256 1851.2

Anexo 14. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 29 hasta la

semana 34

junio-julio | |
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semana 29 de vida (26-2) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |PROMEDIO
1849 1851 1850 1848 | 1851 9249 1849.8
1852 1853 1850 1849 | 1852 9256 1851.2
1859 1849 1848 1851 | 1849 9256 1851.2

julio

semana 30 de vida (3-9 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |PROMEDIO
1867 1871 1869 1867 | 1868 9342 1868.4
1872 1868 1871 1872| 1867 9350 1870
1870 1873 1868 1871 | 1872 9354 1870.8

julio

semana 31 de vida (10-16) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |PROMEDIO
1878 1880 1881 1879 | 1882 9400 1880
1881 1878 1883 1882 | 1880 9404 1880.8
1882 1879 1882 1879| 1881 9403 1880.6

julio

semana 32 de vida (17-23) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |PROMEDIO
1884 | 1886 1887 1883 | 1886 9426 1885.2
1885 1883 1884| 1886| 1885 9423 1884.6
1887 1885 1886 1886 | 1887 9431 1886.2

julio

semana 33 de vida (24-30 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |[PROMEDIO
1891 1890 1892 1891 | 1892 9456 1891.2
1892 1892 1890 1893| 1890 9457 1891.4
1893 1890 1891 1894 | 1895 9463 1892.6

agosto

semana 34 de vida (31-6 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL |[PROMEDIO
1896 1895 1897 1896 | 1897 9481 1896.2
1898 1897 1896 1897 | 1896 9484 1896.8
1897 1896 1897 1898 | 1898 9486 1897.2

Anexo 15. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 35 hasta la

semana 40

agosto ‘ ‘
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semana 35 de vida (7-13) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1898 | 1901| 1900 1902 | 1900 9501 1900.2
1900| 1901| 1900 1903 | 1902 9506 1901.2
1901 | 1900| 1902 1901 | 1902 9506 1901.2

agosto

semana 36 de vida (14-20) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1905| 1907 | 1906 1908 | 1906 9532 1906.4
1908 | 1907| 1905 1908 | 1907 9535 1907
1907 | 1906| 1908 1906 | 1907 9534 1906.8

agosto

semana 37 de vida (21-27) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1911 | 1909| 1910 1912| 1910 9552 1910.4
1913] 1911] 1911 1911| 1912 9558 1911.6
1912| 1911| 1913 1912| 1911 9559 1911.8

agosto-septiembre

semana 38 de vida (28-3) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1916| 1914| 1915 1917| 1916 9578 1915.6
1918 | 1916| 1917 1916 | 1918 9585 1917
1917 | 1916| 1918 1917| 1917 9585 1917

septiembre

semana 39 de vida (4-10 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1921 | 1920| 1921 1922 | 1922 9606 1921.2
1922 1921| 1922 1921 | 1923 9609 1921.8
1923 | 1921| 1922 1921 | 1922 9609 1921.8

septiembre

semana 40 de vida (11-17) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1930| 1929| 1030 1931| 1930 8750 1750
1931 | 1930| 1931 1930 | 1931 9653 1930.6
1932] 1931] 1930 1931| 1930 9654 1930.8

Anexo 16. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 41 hasta la

semana 46

septiembre
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semana 41 de vida (18-24) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1935| 1934 1936 1937 | 1935 9677 1935.4
1936| 1937 1936 1935| 1936 9680 1936
1937| 1936 1935 1936 | 1935 9679 1935.8
septiembre-octubre
semana 42 de vida (25-1 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1940| 1941 1940 1941 ] 1940 9702 1940.4
1942 | 1940 1942 1941 | 1942 9707 1941.4
1941| 1941 1941 1940| 1941 9704 1940.8
octubre
semana 43 de vida (2-8) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
\ 1943 | 1944 1943 1945| 1946 9721 1944.2
1946 | 1945 1946 1945| 1946 9728 1945.6
\ 1945| 1946 1945 1946 | 1946 9728 1945.6
octubre
semana 44 de vida (9-15) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1947 | 1948 1946 1948 | 1949 9738 1947.6
\ 1949 | 1948 1947 1948| 1950 9742 1948.4
1949 | 1950 1949 1951 | 1950 9749 1949.8
octubre
semana 45 de vida (16-22) |R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1951 | 1953 1950 1952 | 1954 9760 1952
1953 | 1952 1951 1952 | 1953 9761 1952.2
1954 | 1954 1953 1954 | 1954 9769 1953.8
octubre
semana 46 de vida (23-29 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1956 | 1957 1955 1956 | 1958 9782 1956.4
1957 | 1956 1955 1956 | 1957 9781 1956.2
1958 | 1958 1957 1958 | 1957 9788 1957.6

Anexo 17. Registro de pesajes (g) semanal de las aves de acuerdo a tratamiento, semana 47 hasta la

semana 50

noviembre \
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semana 47 de vida (30-5) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1961 | 1962| 1960 1961 1962 9806 1961.2
1962 | 1960| 1959 1962 1961 9804 1960.8
1963 | 1964 | 1962 1963 1962 9814 1962.8

noviembre

semana 48 de vida (6-12 R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1964 | 1964 | 1965 1964 1965 9822 1964.4
1964 | 1963| 1963 1964 1966 9820 1964
1965| 1967| 1966 1966 1968 9832 1966.4

noviembre

semana 49 de vida (13-19) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1968 | 1967 | 1968 1967 1968 9838 1967.6
1968 | 1967| 1967 1968 1969 9839 1967.8
1969| 1970| 1971 1970 1972 9852 1970.4

noviembre

semana 50 de vida (13-19) R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL PROMEDIO
1973 1971| 1970 1970 1971 9855 1971
1972 | 1971| 1970 1971 1972 9856 1971.2
1973 | 1974| 1974 1974 1975 9870 1974

alimentacion
consumo
semana gr/dia/concentrado/ave total/ave/semanal
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16 76 | 532gr/ave
17 80 | 560gr/ave
18 84 | 588gr/ave
19 92 | 644gr/ave
20 101 | 707gr/ave
21 108 | 7569r/ave
22 111|777gr/ave
23 112 | 784gr/ave
24 113|791gr/ave
25 114 | 798gr/ave
26 114|798gr/ave
27 114|798gr/ave
28 114|798gr/ave
29 114|798gr/ave
30 114|798gr/ave
31 114|798gr/ave
32 115 | 805gr/ave
33 115 |805gr/ave
34 115 | 805gr/ave
35 115 | 805gr/ave
36 115 | 805gr/ave
37 115 |805gr/ave
38 115 | 805gr/ave
39 115 | 805gr/ave
40 115 | 805gr/ave
41 115 | 805gr/ave
42 115 | 805gr/ave
43 115 | 805gr/ave
44 115 | 805gr/ave
45 115 |805gr/ave
46 115 | 805gr/ave
47 115 | 805gr/ave
48 115 | 805gr/ave
49 115 | 805gr/ave
50 115 | 805gr/ave
consumo total 26222¢r/ave

Anexo 18. Tabla de consumo de concentrado por ave diario y acumulado semanal

Anexo 19. Construccion del galpon e instalacion de jaulas



Anexo 20. Alojamiento de aves e identificacion de tratamientos.
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Anexo 21. Recoleccién y marcaje de huevos por tratamiento.
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Anexo 22. Recipientes de almacenaje de alimentos por tratamiento
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Anexo 23. Linaza utilizada como suplemento
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Anexo 24. Huevos comerciales enriquecido con linaza comparado con el huevo producido

en el estudio.
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