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RESUMEN

Este trabajo de investigacion fue realizado con la finalidad de evaluar el uso de harina
de alfalfa y un complejo multi enzimatico en el desempefio de gallinas ponedoras, el
tamafio de muestra que se considero es de 120 aves teniendo en cuenta el peso vivo de
1.74+0.14 Kg. se empled un disefio en bloques completos al azar con 8 tratamientos
incluido el testigo, cada tratamiento esta dividido en 5 repeticiones y cada repeticion
abarca 3 aves. El objetivo fue comparar el desemperio productivo, la calidad de huevo,
parametros bioquimicos en sangre y el andlisis sensorial de los huevos teniendo en
cuenta la inclusion de (4% y 8% de harina de alfalfa con o sin enzima) en la dieta
formulada. Despues de haber realizado la investigacién, se obtuvo mejores resultados
de postura en los tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5, T7 y T8 a excepcion del T6 que
tuvo algunas deficiencias productivas.

Los resultados fueron favorables en cuanto a la calidad de huevo, se obtuvo yemas con
un color amarrillo que es mas deseable por los consumidores, las cascaras son mas
resistentes a la ruptura y huevos con un mayor peso.

Los resultados de analisis sensorial que se realiz6 con catadores han presentado valores
que no presentan diferencias significativas en caracteristicas como; flavor, color y
aroma a excepcion de la aceptabilidad que si presento una pequefia diferencia en los
resultados obtenidos.

En cuanto a los analisis bioquimicos en sangre tuvo efecto significante la inclusion de
4% y 8% de alfalfa en la dieta de las gallinas, porque se obtuvo una disminucion en
los niveles de colesterol con 8% de alfalfa y una disminucién de los niveles de
triglicéridos con 4% de alfalfa.

Para evaluar los resultados se realizo el andlisis de varianza en base al modelo lineal

general en el paquete informatico SPSS version 25 y al 5% de significancia

Palabras claves: harina de alfalfa, complejo multi enzimatico, desempefio productivo,

calidad de huevo, analisis sensorial, parametros bioquimicos en sangre.
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ABSTRACT

This research work was carried out with the purpose of evaluating the use of alfalfa
flour and a multi-enzyme complex in the performance of laying hens, the sample size
considered is 120 birds, taking into account the live weight of 1.74+0.14 Kg. A
randomized complete block design was used with 8 treatments including the control,
each treatment is divided into 5 repetitions and each repetition covers 3 birds. The
objective was to compare the productive performance, egg quality, biochemical
parameters in blood and sensory analysis of eggs taking into account the inclusion of
(4% and 8% alfalfa flour with or without enzyme) in the formulated diet. After having
carried out the investigation, better posture results were obtained in the treatments: T1,
T2, T3, T4, T5, T7 and T8, with the exception of T6, which had some productive
deficiencies.

The results were favorable in terms of egg quality, yolks with a yellow color were
obtained, which is more desirable by consumers, the shells are more resistant to

breaking and eggs with a greater weight.

The results of sensory analysis that was carried out with tasters have presented values
that do not present significant differences in characteristics such as; flavor, color and
aroma except for the acceptability that if I present a small difference in the results

obtained.

Regarding the biochemical analyzes in blood, the inclusion of 4% and 8% of alfalfa in
the diet of the hens had a significant effect, because a decrease in cholesterol levels
was obtained with 8% of alfalfa and a decrease in the levels of triglycerides with 4%

alfalfa.

To evaluate the results, the analysis of variance was carried out based on the general

linear model in the SPSS version 25 software package and at 5% significance.

Keywords: alfalfa meal, multi-enzyme complex, productive performance, egg quality,

sensory analysis, biochemical parameters in blood.
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. INTRODUCCION

El sector avicola es factor clave para el desarrollo del Perl, estd en constante
crecimiento (responsable del 65% de la ingesta de proteina de origen animal),
representa el 28% del total de la produccién agropecuaria del pais. En los Gltimos afios
ha crecido a una tasa de 7.8% anual. Sin embargo el hecho de tener que importar la
mayor parte de los insumos relacionados con su alimentacion, reta siempre a mejorar
su productividad para ser mas competitivos (APA, 2016).

Segun la FAO (2017) la avicultura en el mundo es manejada mediante una amplia
gama de sistemas de produccién, las aves comerciales para la produccion de huevos y
carne requieren un balance de nutrientes segun su fisiologia. Las limitaciones en
alimentacién en los paises de desarrollo son el desconocimiento y variabilidad en
composicion nutricional de insumos disponibles.

En la industria avicola los costos de alimentacién son fundamentales para mantener la
rentabilidad del sistema productivo, las raciones son formuladas a minimo costo, por
lo tanto la relacidn entre aporte nutricional y precio es de vital importancia al momento
de elegir insumos para formular dietas.

Los elevados precios nacionales e internacionales alcanzados por los granos y
oleaginosas podian mostrar algunas fluctuaciones. Se estima que en el futuro sus
valores seguiran siendo altos. Esta situacidén genera un efecto muy significativo en los
costos de alimentacion de las aves y esto motiva a los nutricionistas a buscar con mayor
empefio, alternativas que permitan mejorar la eficiencia en el uso de las raciones
(Chartin et al., 2005).

La alfalfa (Medicago sativa L.), es la especie forrajera mas popular alrededor del
mundo, debido a su habilidad de adaptacién. Segin FAO (2016), los principales paises
que exportan harina de alfalfa y pellet son Esparia, USA, Sudan, Francia e Italia. Posee
muchas ventajas: contiene mas contenido de proteina (> 2400 Kg por hectérea) y otros
nutrientes (vitaminas) comparado con soya debido a un sistema radicular
especializado; comparado con otros cultivos presenta ventajas medioambientales
relacionado con versatilidad debido a que se adapta a diversos climas y en mayoria de
suelos; es cultivo fijador de nitrogeno (menos fertilizacion quimica); necesita un
menor uso de pesticidas, persistencia de insectos benéficos (abejas) y el cultivo
persiste por més de 3 afios (McCullough, 2019). De alto contenido proteico (17.5 —

20.0%), energia , calcio, vitaminas y bajos costos de produccién (Laudadio et al.,

16



2014; Tufarelli etal., 2018). Posee elevado contenido de fibra (celulosa), beta —
carotenos, xantofilas, antioxidantes y otros componentes que intervienen en la
pigmentacion de la yema (Shi et al., 2014), ademés de ser una fuente importante de
aminoacidos, acidos grasos mono y poli insaturados, vitaminas (en especial vitamina
A), minerales y acidos orgénicos (Gawet & Grzelak, 2012). Sin embargo, la alfalfa
contiene factores anti — nutricionales que restringen su uso (alto contenido de fibra 'y
bajo contenido de energia), debido a que interfieren en la digestion de las aves, tales
como: celulosa, saponinas, 3 - glucanos y xilanos (Laudadio et al., 2014; Mourdo et al.,
2006). Recientemente evidencias confirman que la alfalfa contiene elevadas
cantidades de fibra dietética, que podria beneficiar en el desarrollo del intestino, su
microsistema y con ello en el bienestar de las aves (Guo et al., 2016).

Investigaciones relacionadas con el uso de alfalfa en la alimentacion de pollos de
engorde (0%-4%) no tuvieron efectos negativos sobre los parametros evaluados
(p<0.05) (Sanchez, 2022, El Kelawy et al, 2018). Por otro lado, Suwignyo y Sasongko,
2019 encontraron mejores rendimientos (ganancia de peso y consumo) al adicionar
alfalfa fresca (6%) comparado con heno de alfalfa en patos hibridos.

En el caso de las aves, estan incapacitadas de digerir polisacaridos no amilaceos
(PNAs). El uso de enzimas exdgenas usados en alimentos como la alfalfa podria
disminuir sus efectos anti nutricionales, segun Bedford, M. R. & Partridge, G. G.
(2010).

Avila (1997) indica, que la harina de alfalfa tiene una alta cantidad de la proteina
excelente y solo es deficitaria en metionina, su uso en la alimentacién de las aves es
debido al elevado contenido de fibra, que se refleja en un bajo nivel de energia,
recomienda utilizar hasta un 5 % de la racion, porque es indispensable para el buen

funcionamiento de su organismo.

El uso de enzimas en la dieta permiten mejorar el valor nutricional de los insumos
utilizados en las dietas al liberar nutrientes y potenciar los valores energéticos y
nutritivos de insumos considerados de menor calidad (Bedford & Partridge, 2010). Las
enzimas contribuyen a reducir la excrecion de algunos nutrientes, disminuyendo asi el
impacto sobre el medio ambiente y a mantener los niveles de produccién intensiva en
niveles rentables (Bedford & Partridge, 2010).
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La utilizacion de enzimas en el alimento no es reciente, el mundo occidental ya usaba
enzimas de tipo microbiano de manera industrial. La mayoria de enzimas usadas

provienen de Aspergillus, celulasas y hemicelulasas provienen de Trichoderma.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1.Parametros de seleccion.

Las aves fueron seleccionadas con un peso promedio de 1.79 + 0.14 kg, en edades
de 30 semanas de vida y en etapa de postura, con buen estado sanitario.

2.2. Variables de estudio.

2.2.1. Variable Independiente:

- Niveles de uso de harina de alfalfa (4% y 8%).

- Uso del complejo multienzimético (con y sin enzima).

2.2.2. Variable Dependiente:

- Parametros de produccion: porcentaje de postura, masa de huevo, conversion
alimenticia y consumo de alimento.

- Calidad de huevos: peso de yema y albumen, pH de albumen y yema, color de
yema, peso Yy grosor de cascara, resistencia a la ruptura.

- Pardmetros bioquimicos en sangre: Triglicéridos y Colesterol.

- Analisis sensorial de huevo: aroma, flavor, color y aceptabilidad

2.3. Disefio experimental.

Durante la etapa experimental, se utilizd 8 tratamientos incluido el testigo, 5
repeticiones por tratamiento y cada repeticion incluyd 3 aves, en total 120 aves
(HY LINE).

Tratamiento 1: Dieta control, con 4% de HA, sin uso de complejo de enzimas (T1).
Tratamiento 2: Dieta control + 4% de HA + 50g/TM de complejo de enzimas, sin
uso de matriz (T2).

Tratamiento 3: 4% de HA + 50g/TM de complejo de enzimas, uso de matriz (T3).
Tratamiento 4: T3 + sin uso de complejo de enzimas (control negativo de T3) (T4)
Tratamiento 5: Dieta control, con 8% de HA, sin uso de complejo de enzimas (T5).
Tratamiento 6: Dieta control + 8% de HA + 50g/TM de complejo de enzimas, sin
uso de matriz (T6).

Tratamiento 7: 8% de HA + 50g/TM de complejo de enzimas, uso de matriz (T7).

Tratamiento 8: T3 + sin uso de complejo de enzimas (control negativo de T7) (T8)
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2.4. Elaboracion, andlisis y manejo de dietas experimentales.

Todas las dietas fueron formuladas en base a maiz-soya, teniendo en cuenta las
necesidades nutricionales de aves segun National Research Council (NRC, 1994) con
niveles 15.20 — 16.00% de proteina bruta'y 2.70 — 2.85 Mcal de energia
metabolizable (EM) por kilo de alimento y ofrecidas durante 60 dias con 14 dias de
adaptacion. La harina de alfalfa y las dietas fueron analizadas en base a la
composicion proximal segun AOAC (1990). El alimento y agua se proporcionaran a
voluntad durante todo el experimento. El periodo y el régimen de luz fueron de 13 h
de luz continua por dia (1 h de luz artificial). La Tabla 1 muestra las dietas a ser

usadas en la alimentacién de gallinas, asi como su composicion calculada.
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Tabla 1. Dietas experimentales y composicion calculada.

Ingredientes (%) T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Maiz amarillo 55,07 55,07 57,35 57,35 56,00 56,00 5829 58,29
Afrecho trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 0,62 0,62 0,00 0,00

Soya torta 21,16 21,16 2152 2152 2063 2063 21,72 21,72
Alfalfa 400 400 400 400 800 800 800 8,00
Lisina 002 002 000 000 003 003 000 0,00
DL-Metionina 0,22 022 017 017 022 022 017 017
Treonina 001 o001 OO0 000 001 001 000 0,00

FosfatoDiCa 193 193 108 108 194 194 1,09 1,09
CarbonatoCa 9,40 940 958 958 926 926 944 944
Aceitedesoya 241 241 050 050 250 250 050 0,50

Enzima® 000 o001 001 o000 o000 001 001 0,00
Premezcla? 012 o012 012 012 012 012 012 0,12
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Valor nutricional calculado (%)

Proteinatotal 15,57 1557 16,30 16,30 1534 1534 16,30 16,30
EM3(Mcallkg 270 270 270 270 270 270 270 270
Fibra cruda 339 339 346 346 387 387 392 392

Lisina 071 o/71 074 074 071 071 076 0,76
Metionina 043 043 041 041 044 044 041 041
M+C* 065 065 065 065 065 065 0,650 0,650
Fosforo disp. 044 044 044 044 044 044 044 044
Calcio 420 420 420 420 420 420 4,200 4,200

'Enzima: Precizyon X 50 contiene 12 x 10° U Amilasa; 2 x 10° U Xilanasa; 80 x 10°
U celulasa; 75 x 10* UI B glucanasa; 25 x 10® Ul mananasa; 8000 Ul pectinasa; 14 x
10* HUT proteasa; 10° FTU fitasa; 10000 U galactosidasa

2Premezcla: 10° Unidades Internacionales (Ul) Vitamina (Vit) A; 3 x 10° Ul Vit D3;
15 x 10° Ul Vit E; 2,5 g Vit K3; 2 g Vit B1; 6 g Vit B2; 4 g Vit B6; 0,0012 g Vit B12;
6 g Vit B5;0,5 g Vit B9; 20 g Vit B3; 0,15 g Vit B3; 0,15 g Vit B7; 2,5 g cobre; 40 g
hierro; 60 g manganeso; 0,10 g selenio; 1 g yodo; 4,5 g zinc; ® EM: energia

metabolizable; 4 M+C: metionina mas cisteina.

2.5. Métodos.

Las aves fueron alojadas en baterias de 3 pisos de metal galvanizado, con dimensiones

de 40cm de altura, 50cm de ancho y 60 cm de largo, la cual contaba con comederos
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lineales y bebederos automaticos tipo niple. El alimento se suministré dos veces al dia,

y agua limpia de manera libre.

Los datos fueron registrados de manera diaria en un cuaderno de apuntes, el peso de
las aves cada 15 dias, la actividad fue realizada los dias lunes a las 7 am (en ayunas),
se utilizé una balanza de plataforma eléctrica modelo BB6, marca YZH de 100 Kg de

capacidad.

2.6. Parametros evaluados.

2.6.1. Indices productivos.

2.6.1.1. Consumo de alimento (CA).

Al final de cada semana (lunes) se realizdé mediante la diferencia entre lo entregado y
el sobrante. Se realiz desde la semana 30 hasta la semana 38. El resultado fue dividido
entre el nimero de aves en cada jaula y expresado en gramos por ave por dia (Itza 'y
Ciro, 2016).

2.6.1.2. Produccion de huevo (PH).

Se evalud diariamente, desde la semana 30 hasta la semana 38 de edad, al dividir el
numero total de huevos puestos por ave que se obtienen por jaula y por semana entre
el nimero de aves por jaula multiplicado por el nimero de dias por semana, segun Itza
y Ciro (2016), y el resultado multiplicado por 100 (ec. 1). Los resultados estan
expresados en porcentaje.

./ . , Cant.huevos semanal
Produccién por gallina al dia = : , x100 (ec.1)
Gallinas alojadas x 7

2.6.1.3.Masa de huevo (MH).

Es el producto entre porcentaje de postura por tratamiento y el peso promedio de los
huevos dividido por 100, segun ecuacién (2), propuesto por Itza y Ciro (2016). Se
realizd dos veces por semana (martes y jueves) Los resultados fueron expresados en

gramos.
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%postura x peso promedio huevo (g)
100

Masa de huevo (g) = (ec. 2)

2.6.1.4. Eficiencia alimenticia (EA).
La eficiencia alimenticia por masa de huevos fue calculada de manera semanal
dividiendo el total de alimento consumido (kg) por jaula y el peso de huevos

producidos (kg) en esa semana de acuerdo a la ec. 3.

Peso total alimento consumido (kg)

Eficiencia alimenticia (EA) = (ec. 3)

Peso total de huevos (kg)

2.6.1.5. Ganancia de peso en gallinas (GP).
Se obtuvo los pesos iniciales de las gallinas por tratamiento (semana 30); se realizo el

pesado cada dos semanas (32, 34, 36 y 38va semana) y ganancia de peso final (kg).

2.6.2. Calidad del huevo.

2.6.2.1. Peso promedio del huevo (WH).
Los huevos se recolectaron los dias miércoles y viernes de cada semana y en cantidad
de tres huevos por jaula. Cada huevo fue pesado utilizando una balanza analitica, los

resultados estan expresados en gramos y reportados como el promedio por semana.

2.6.2.2. Peso de yema, albumen y cascara (PY, PA, PC).

Los dias miércoles y viernes de cada semana, 5 huevos por tratamiento fueron
pesados; en un deposito se retird la albimina, la yema intacta se hizo rodar en papel
toalla y fue pesada en una balanza electronica de 0.01 - 2000 g (Modelo JA3000C,
fabricante Xing Yun, China). De igual manera las cascaras fueron lavadas y secadas

en estufa (105° C x 24 h). Por diferencia de pesos se obtuvo el peso de albumen.

2.6.2.3. Potencial de Hidrogeno (pH).

Los dias miércoles y viernes de cada semana, 5 huevos por tratamiento fueron
evaluados los cambios en el pH de las yemas y albiminas obtenidas en un beaker de
500 ml. Para ello se utiliz6 un analizador de pH/ion portatil (modelo HI-99161, Hanna,
RI, USA).
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2.6.2.4.Grosor de cascara (GC).
Primero las cascaras fueron lavadas y secadas en estufa (105° C x 6 horas). Se midi6

en tres puntos de la regidn ecuatorial con el uso de micrometro de precision (0.01 g).

2.6.2.5. Color de yema (CY).

La medicién de color se realiz6 seglin lo descrito por Chartrin et al (2005). Los
parametros de color (L*, a%, b*, Chroma-C" y hue-h") se midieron con un colorimetro
CR-400 (Konica Minolta Co., Ltd., Osaka, Japdn). El color esta expresado como la
diferencia de color total (AE™), la que se calcul6 con la ecuacion (5). Ademas, se realizé

la medicion con el abanico de color (DSM)

AE* = \[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (5)

donde AL", Aa", Ab" son los diferenciales entre el parametro de color de las muestras
y el parametro de color de una cartulina blanca estandar utilizado como fondo o
respaldo de la pelicula. Se realizaron pruebas de color en dos posiciones diferentes de

las partes de la yema.

2.6.3. Determinacion de parametros bioquimicos en sangre.

Los parametros bioquimicos en sangre fueron evaluados con el fin de obtener
resultados en cuanto a los niveles de colesterol total (CT) y triglicéridos totales (TT)
en la yema del huevo. Las gallinas ponedoras ayunaron 12 h previo a la toma de
muestra. Se realiz6 la colecta de 1 ml de sangre de la vena alar por cada ave (3 aves
por tratamiento) en tubos heparinizados (color rojo). La sangre se centrifugo a 4500
rpm durante 5 minutos (Thermo Scientific, Alemania), el suero resultante se congel6
a -20°C hasta su posterior procesamiento. Previo al andlisis, los sueros fueron
descongelados a temperatura ambiente, para luego ser llevados a 37° C (bafio maria).
Los valores de CT y TT se determinaron por el método enzimatico-colorimétrico de
acuerdo a Kaya et al. (2001). El analisis se realizd en base a las recomendaciones del
fabricante (Laboratorios WienerLab Argentina), usando el espectrofotémetro UV
visible (Genesys 10S, Thermo Scientific, USA) en el rango de 505 nm.
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2.6.4. Evaluacion sensorial.

Se realiz6 la evaluacion de calidad sensorial a partir de muestras de huevo al final del
periodo experimental. Para estas evaluaciones se siguié la metodologia propuesta por
Char et al., (2017) y Di Pierro et al., (2011) con modificaciones. Se utiliz6 un método
de analisis descriptivo-cuantitativo, aplicado a un panel de 20 jueces semi - entrenados,
conformado por estudiantes de los ultimos ciclos y profesionales de las ciencias
pecuarias y personal administrativo; en edades mayores a los 18 afios; usando una
pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 1), y se evalud color, aroma, flavor y

aceptabilidad general.

Los huevos permanecieron en refrigeracion y un dia antes de la prueba fueron
descongelados para ponerlos a hervir por 15 minutos y luego mantenerlos a 35°C
(equipo de bafio maria) antes de ser cortados en mitades y servidos. Cada parte por
tratamiento, fue entregado a cada panelista, seran servidas en un recipiente de plastico
desechable, sugiriendo al catador la ingesta de agua mineral sin gas y galleta sin sal,
en el intervalo de cada degustacion.

Para el aroma y flavor, se consider6 una puntuacion inferior a 7.5 como media
aceptable; y para el color y aceptabilidad general, se considerd una puntuacion sobre
7.5 como media aceptable, que va desde categorias como me gusta mucho hasta me

desagrada mucho.

2.7. Andlisis de datos.

Se empleo un disefio en bloques completos al azar (DBCA) con ocho tratamientos
incluido el testigo. Los tratamientos corresponden a la inclusion de diferentes niveles
de HA en la dieta alimenticia de gallinas. La unidad experimental corresponde a un
huevo. Se realiz6 el analisis de varianza (ANVA) en el paquete informéatico SPSS
version 25 y al 5% de significancia. De encontrarse diferencias significativas entre

tratamientos, se aplicé la prueba de comparacion multiple de Duncan (0,05).
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RESULTADOS

3.1. Parametros pro

ductivos.

Tabla 2. Parametros productivos con la inclusion de 4% y 8% de alfalfay un complejo

multi enzimatico en dietas de gallinas ponedoras.

Tratamientos Postura Consumo Masa Conversion

(Kg/ave/d) alimenticia
T1 92.02°+7.88  0.108°+0.002 54.19°+54  2.015%+0.2
T2 9357%+7.74  (0.104%+0.004 53.64°+10.0  1.911%+0.2
T3 86.31°¢12.45  0.109°+0.002  49.49%7.6 2.260°+0.4
T4 87.26*°+11.17  0.108"°+0.003 51.65%°+7.7  2.133"9+0.4
T5 86.07°+12.45  0.107°+0.003  50.80%+7.6  2.150°%+0.3
T6 81.07%+13.79  0.104%+0.005  48.172+8.4 2.240%+0.5
T7 87.02°+9.02  0.109°+0.002 51.57°+55  2.132°+0.3
T8 89.52°¢+11.62  0.109°40.002 53.52%+7.4  2.080°+0.4

p <0.0001 <0.0001 0.0033 <0.0001

En la tabla 2, existen diferencias altamente significativas (p<0.0001) respecto a la
produccién de huevo, siendo T1y T2, valores con mayor produccion de huevo (4%
alfalfa) y T8 (8% de HA); en el T6 se encontrd el menor valor en produccion de
huevo (81.07%), encontrandose valores desde 86.31 hasta 87.02 en los tratamientos

desde T3 hasta T7, a excepcion del T6.

Respecto al consumo del alimento, también se encontraron diferencias altamente
significativas con mayores valores de consumo para los T1, T3, T4, T5, T7, T8y
valores menores de consumo en los T2y T6 (0.104 kg)
Para la masa del huevo se encontraron diferencias significativas para T1, T2, T4, T5,
T7y T8, encontrandose menores valores en el T3 (49.49) Y T6 (48.17).

Respecto a la conversion alimenticia, se pudo observar diferencias altamente
significativas encontrando los mejores valores para los T1y T2. Los mayores valores

de conversion alimenticia para los T3, T4, T5, T6, T7 y T8. Se puede observar en los
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3.2.Calidad de huevo.

Tabla 3. Calidad de huevo evaluado en albumen de huevo con la adicion de HA 'y

CE.
INDICE Peso del Potencial de
albumen (g) hidrégeno (pH)
T1 41.82+3.4 9.30+0.4
T2 40. 11+2.3 9.23+0.5
T3 39.71+4.1 9.24+0.4
T4 40.15+2.0 9.24+0.6
T5 42.25+3.9 9.26+0.4
T6 40.82+3.1 9.26+0.4
T7 41.23+2.2 9.34+0.4
T8 40.7843.4 9.21+0.4
P 0.3614 0.9851

La Tabla 3 muestra que el peso de albumen no presenta diferencias significativas con
valores desde 40.11 hasta 41.82.

En cuanto al potencial de hidrégeno no se encontraron diferencias significativas, el
albumen presenta valores desde 9.31 hasta 9.34.

Se puede observar en los Figuras que a continuacion se detallan.
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Figura 6. Potencial de hidrégeno del albumen.

Tabla 4: Calidad de yema de huevo con la adicion de HA 'y CE.
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INDIC Peso de Color Color de Color Potencial
E yema de yema a* de de
yema yema hidrégen
L* b* 0
T1 15.33£1. 61.55+3. 2.75h%+2. 51.1645. 6.47£0.3
9 1 1 3
T2 14.99+1. 61.38+3. 1.70%£2.5 53.19+4. 6.48+0.4
1 3 9
T3 15.04+1. 61.32£3. 4.15%+2, 53.89%4. 6.59+0.5
1 0 1 6
T4 15.40£1. 61.42+2. 3.49%+2, 53.96+5. 6.52+0.4
2 9 6 6
T5 15.99+1. 60.653. 4.06%+2, 53.9414. 6.69x+0.4
9 1 3 6
T6 14.83%0. 61.24+3. 3.92%+3, 54.33+5. 6.67x0.4
8 4 3 1
T7 15.04+0. 60.85+3. 3.95%+2, 53.84+4. 6.63+£0.4
8 2 1 9
T8 15.82+1. 61.26+3. 4.44%+2 2 55.034. 6.59+0.4
9 2 4
P 0.0701 0.9801 0.0002 0.3455 0.4137

Los resultados de peso de yema no presentan diferencias significativas entre todos los

tratamientos.

Respecto al espacio de color b* y L*, no se encontraron diferencias significativas entre

los tratamientos utilizados, excepto en el espacio a* con menores valores para T1

(1.70) y T2 (2.75) respectivamente. Los tratamientos con similares caracteristicas

fueron del T3 hasta el T7 con valores entre 3.49 hasta 4.15 y el T8 con.

En cuanto al potencial de hidrégeno no se encontraron diferencias significativas, con

valores entre 6.47 hasta 6.69,

Se puede observar en los Figuras que a continuacion se detallan.
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Figura 8. Color de yema L*.
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Figura 10. Color de yema b*.
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Figura 11. Potencial de hidrogeno de la yema del huevo.

6.29

6.52
547 B48

2 3

4

EE3 557

a G

Tratamiantns

G.63
6.29

Tabla 5. Caracteristicas evaluadas de la cascara del huevo con la adicion de HA'y

CE
INDIC Peso de Grosor de Peso Resistenci Graveda
E cascar céscara(mm de a ruptura d
a (o) ) huevo (N) especifica
(9)
T1 5.89+0.5 0.40£0.03 58.89+2. 50.27+£10.3 1.08+0.01
7
T2 5.4310.5 0.40£0.03 58.95+2. 62.72+0.0 1.08+0.01
3
T3 6.08+0.5 0.40+0.04 57.38+3. 48.38+14.4 1.09+0.01
0
T4 5.97+0.4 0.41+0.02 59.11+42. 46.92+11.7 1.08+0.01
3
T5 5.75+0.7 0.38+0.03 59.05%3. 41.03£12.0 1.08+0.01
0
T6 5.87+0.6 0.42+0.04 59.43+3. 43.72+11.9 1.08+0.01
4
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T7 5.88+0.4 0.40%0.04 59.30£3. 46.00+14.9 1.08+0.01

7

T8 5.90+0.4 0.41+0.04 59.76+3. 48.43+14.2 1.09+0.01
3

P 0.0701 0.0542 0.0173 0.3349 0.4222

Respecto al peso del huevo se obtuvo una minima diferencia, por que no se observa
estadisticamente, encontrando mayores valores para los tratamientos que tienen mayor
nivel de HA.

Los resultados de peso de cascara no presentan diferencias significativas entre todos

los tratamientos.

Respecto al grosor de cascara, de igual manera no se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

Respecto a la resistencia a la ruptura del huevo con la adicion de HA y CE, no
presentan diferencias significativas entre todos los tratamientos.

Los resultados de la gravedad especifica no presenta diferencias en todos los
tratamientos con la adicion de HA 'y CE.

Se puede observar en los Figuras que a continuacion se detallan.
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Feso de cascara
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Figura 12. Peso de la cascara del huevo (g).
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Figura 13. Grosor de la cascara del huevo (mm).
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Feso de huevos
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Figura 14. Peso de los huevos (Q).
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Figura 15. Resistencia del huevo a la ruptura.
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3.3.Figura 16. Gravedad especifica del huevo.Analisis Sensorial.

Tabla 6. Valores estadisticos de las caracteristicas sensoriales de los huevos (color,
aroma, flavor y aceptabilidad).

Tratamientos Color Aroma Flavor Aceptabilidad
1 8.00+1.4 8.43+1.4 8.42+1.4 8.31+1.4
2 9.18+2.2 8.70+2.0 8.27+2.0 9.45+2.2
3 8.02+2.0 8.00+1.9 9.32+1.7 9.81+2.0
4 8.3+1.9 7.96+1.7 8.21+1.8 8.31+1.9
P 0.1158 0.4073 0.0146 <0.0001

En la tabla 6 no existe diferencias en el analisis sensorial con la adicion de HA 'y CE,
los valores encontrados en todos los indicadores evaluados fueron mayores a 7.5
(existe aceptabilidad) del mismo.

Se puede observar en los Figuras que a continuacion se detallan.
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Figura 17. Caracteristica sensorial (color).
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Figura 18. Caracteristica sensorial (aroma).
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Figura 20. Caracteristica sensorial (aceptabilidad).

3.4. Andlisis bioquimicos en sangre.
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Tabla 7. Valores estadisticos de colesterol y triglicéridos realizado en los 8

tratamientos.

Tratamientos Colesterol Triglicéeridos
T1 87.98°+0.6 844.112+39.4
T2 86.98"+0.8 901.72°+52.3
T3 87.70%+0.7 869.86%+52.4
T4 87.51¢%+0.8 898.80°+47.2
T5 87.40°+0.6 902.64°+50.9
T6 86.93°+0.7 902.87°+70.2
T7 86.36%+0.8 960.87°+48. 1
T8 86.37°+0.8 887.42°+10.0
P <0.0001 <0.0001

En la tabla 7, existen diferencias significativas en cuanto al colesterol total,
encontrando menores valores en los tratamientos con 8%HA comparado con el
4%HA. Por otro lado, los tratamientos T2, T4, T5, T6, T7 y T8 presentan los mayores
valores para triglicéridos totales.

Se puede observar en los Figuras que a continuacion se detallan.
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Figura 21. Analisis bioquimico en sangre (colesterol).
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Figura 22. Contenido de triglicéridos totales en sangre.
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IV. DISCUSIONES

Al analizar los resultados de porcentaje de postura de las gallinas, se obtiene un mejor
resultadoen los T1y T2 (4% HA) con valores de 91% y 93%, similar a lo que describe
Olgun y Yildiz (2015) que la adicion de 1%, 2%, 4% y 8% de harina de alfalfa a las
dietas no afectan la produccion de huevos de codornices obteniendo 90.7% de postura.

Al incluir los dos niveles de HA (4% y 8%) no se encontraron deficiencias
relacionados con los parametros productivos, relacionado con lo reportado por Khajali
et al. (2007) quien suplement6 con 10% de harina de alfalfa a las dietas de gallinas
ponedoras, no afectando los parametros de rendimiento, produccién de huevos, la

masa de huevos y la tasa de conversion alimenticia.

Analizando la inclusion de harina de alfalfa de 4% y 8% mas un complejo multi
enzimatico en la dieta de las gallinas ponedoras, se puede observar que los T1 al T8
han logrado consumir casi todo el alimento que fueron suministradas a las gallinas
(110g x ave x dia), A excepcion del T6 gue no tuvo una buena aceptabilidad por parte
de las gallinas. Esta descripcidn puede constatar con los valores referenciales de la
Guia de manejo de la nutricion de ponedoras comerciales Hisex Brown (2009), que
indica que su consumo debe ser de 110 — 120 gramos por dia/ ave.

Analizando los resultados de conversion alimenticia se ha obtenido mejores niveles de
conversion en los T1y T2 con la inclusion de 4% de alfalfa, esto es contradictorio a lo
que sustenta Englmaierova, Skrivan y Vit (2019), quienes afirmaron que la tasa de
conversion alimenticia, se vieron afectados negativamente por la adicion de 4% de

harina de alfalfa a la dietas de gallinas ponedoras de 39 a 51 semanas de edad.

Analizando los resultados de calidad de huevo, respecto a la pigmentacion de yema,
se obtuvo valores de 60.65 a 61.65 para espacio de color L* con la inclusion de 4% y
8% de HA, 51.16 a 54. 33 para espacio de color b* y valores de 1.7 a 4.33 para el
espacio de color a*, lo que afirma la teoria de Englmaierova, Skrivan y Vit (2019)
donde demostraron que la adicién de un 4 % de harina de alfalfa a la dieta fue efectiva

para mejorar el puntaje de color de la yema.

Al usar la HA'y el complejo multienzimatico se obtuvo resultados de calidad de huevo
con valores que representan yemas mas amarillas, albumen y cascara mas resistentes,

esto hace constar lo que sustenta (Overfield, 1995) es importante, ya que de esto
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depende que elconsumidor evalla la calidad del huevo enmarcando indicadores como

la frescura, grosor de cascara, albumina y color de yema.

En los resultados obtenidos del peso y grosor de cascara con la inclusion de 4% y 8%
de HA no se encontrd diferencias significativas y no se vid afectada la calidad de
cascara del huevo, reafirmando lo que sustenta Zheng et al. (2019) que la adicion de
5%, 8% 0 10% de harina de alfalfa a las dietas no afecto el peso del huevo ni la calidad
del cascardn de las gallinas ponedoras a las 20 semanas de edad. Por el contrario,
Englmaierova, Skrivan y Vit (2019) informaron que la suplementacion de la dieta con
un 4 % de harina de alfalfa disminuy0 el grosor y la fuerza del cascarédn de las gallinas

ponedoras a las 39 semanas de edad

Los resultados obtenidos respecto al nivel de colesterol en sangre, demuestran una
tendencia a disminuir su valor con un mayor nivel de alfalfa en la dieta, valores que
pueden estar relacionados con lo que sustenta, Khajali et al. (2007) la adicion de 10%
0 (Laudadio et al. 2014) 15% de harina de alfalfa a la dieta de gallinas ponedoras

disminuyé la concentracién de colesterol en sangre.

Al analizar los resultados de triglicéridos en sangre de las gallinas, teniendo en cuenta
la inclusion de 4% de HA se obtuvo menores niveles de triglicéridos a diferencia de la
inclusion de 8% de alfalfa que se observa un mayor nivel de triglicéridos, esta
descripcién no tiene mucha relacién con lo que afirmo Kocaoylu Gicli et al. (2004)
que la adicion de un 9 % de harina de alfalfa a las dietas de las ponedoras fue eficaz

para disminuir las concentraciones de triglicéridos en sangre.

Al analizar los resultados con inclusion de dos niveles de HA 4%, 8% y las enzimas
se observa que tuvieron efectos positivos en los tratamientos, en cuanto a los
parametros productivos, calidad de huevo, andlisis sensorial y analisis bioquimico en
sangre. A excepcién del T6 que si presento algunas deficiencias, esto puede estar
relacionado con la descripcion de Al-shami, Salih y Abbas (2011) informaron que la
adicion de 0,05 % de enzima (beta endoxilanasa y alfa amilasa) a dietas que contenian
niveles de 0 %, 2 %, 5 % o 7 % de una harina de alfalfa baja en celulosa (13,26 % )
tuvo un efecto positivo sobre el consumo de alimento, la produccién de huevos, la
eficiencia alimenticia, la calidad de la cascara y el color de la yema y disminuy¢ el

contenido de colesterol de la yema en huevos de gallinas ponedoras
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V.

CONCLUSIONES

La adicién de dos niveles de alfalfa en la dieta de gallinas ponedoras no disminuyd los

indices productivos ni de calidad de huevo, recomendando su utilizacion hasta un 8%.

El complejo multienzimatico ha brindado mdltiples beneficios; optimiza la eficiencia
alimenticia sin afectar la produccion y ayuda a las gallinas a tener una mejor

conversion alimenticia.

Con el uso de harina de alfalfa se ha logrado obtener huevos con mejor calidad (yemas

mas amarillas), ademas de un mayor promedio de peso con el uso de 8% HA.

Con la inclusién de harina de alfalfa se obtuvo albuminas con pH base y yemas con

pH ligeramente neutro.

La inclusién de alfalfa permite obtener menores niveles de colesterol en sangre a un

mayor nivel de adicion de alfalfa en la dieta de las gallinas ponedoras.

La adicion de 4% de HA en la dieta de las gallinas, permitié obtener menores niveles

de triglicéridos en sangre.

No se encontraron diferencias significativas en el analisis sensorial con el uso de

diferentes niveles de alfalfa y con el uso de enzimas en la dieta de gallinas ponedoras.

El uso de harina de alfalfa como un insumo en la elaboracién de las raciones para las
gallinas ponedoras, es un aporte altamente nutritivo y nos beneficia ya que podemos
producir en nuestra localidad a la vez nos permite ahorrar costos elevados de otros

iNSumMos.
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VI.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados es recomendable que las personas dedicadas a la avicultura
hagan uso de la harina de alfalfa, este insumo aporta nutricionalmente en la
alimentacién de las aves y se observa en la calidad de huevo que se obtiene como
resultado.

Hacer uso de la alfalfa para reducir los costos ya que es un insumo altamente nutritivo
que puede remplazar a otros insumos en la formulacion de las raciones de las gallinas

como a la soya que tiene un precio superior al de la alfalfa.

Realizar investigaciones con el uso del complejo multi enzimatico para evaluar los

costos, bienestar animal e indicadores de contaminacion medioambiental.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion los T1y T2 consiguieron
mayor porcentaje de produccién, aunque no de manera significativa, por lo que se

recomienda usar estos tratamientos.

Se recomienda mayor investigaciones de digestibilidad con el uso de alfalfa y
complejo multi enzimatico en dietas para gallinas ponedoras.
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ANEXOS
Anexo 1. Analisis de varianza de los parametros productivos, calidad de huevo,
analisis sensorial y andlisis bioquimico en sangre.
Tabla 8. Peso del huevo.
Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
PESO DE HUEVO 319 0.05 0.03 4.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 140.27 720.04 2.48 0.0173

Tratamientos 140.27 7 20.04 2.48 0.0173

Error 2515.36 311 8.09

Total 2655.63 318

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 8.0880 gl: 311

Tratamientos Medias n E.E.
3 57.38400.45 A

1 58.89 40 0.45
2 58.95 39 0.46
5 59.05 40 0.45
4 59.11 40 0.45
7 59.30 40 0.45
6
8
M

59.43400.45
59.76 40 0.45

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

WmHWWIOWwWwW

Tabla 9. Grosor de cascara
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2ZAj CV
Consumo de alimento 320 0.26 0.24 2.99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1.1E-03 7 1.6E-04 15.31 <0.0001

Tratamientos 1.1E-03 7 1.6E-04 15.31 <0.0001

Error 3.2E-03 312 1.0E-05

Total 4.3E-03 319

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 312
Tratamientos Medias n E.E.
6 0.10405.1E-04 A
2 0.10405.1E-04 A
5 0.11 40 5.1E-04

4 0.11 40 5.1E-04

1 0.11 40 5.1E-04
7
8
3
M

[ssvs v}

0.1140 5.1E-04
0.11 40 5.1E-04
0.11405.1E-04 C

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

C

C
C
C
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Tabla 10. Resistencia Ruptura

Anélisis de la varianza

Variable N R?2 R2ZA] CV
Resistencia ruptura 127 0.06 0.01 27.97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1334.49 7190.64 1.15 0.3349

Tratamientos 1334.49 7 190.64 1.15 0.3349

Error 19670.40 119 165.30

Total 21004.89 126

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 165.2974 gl: 119
Tratamientos Medias n E.E.
5 41.0318 3.03 A

6 43.72 18 3.03 A
7 46.00 18 3.03 A
4 46.92 18 3.03 A
3 48.38 18 3.03 A
8
1
2
M

48.43 18 3.03 A
50.27 18 3.03 A
62.72 11286 B

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0mwWww

Tabla 11. Peso de yema
Analisis de la varianza

Variable N R2? RZAj CV
Peso de yema} 118 0.09 0.03 8.61

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 17.80 72.541.47 0.1869

Tratamientos 17.80 7 2.541.47 0.1869

Error 190.831101.73

Total 208.63 117

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0000 gl: 312

Tratamientos Medias n E.E.

6 0.10 40 5.1E-04 A

2 0.10405.1E-04 A

5 0.11 40 5.1E-04

4 0.11 40 5.1E-04 C

1 0.11 40 5.1E-04 o

7 0.11 40 5.1E-04 C

8 C

3

M

[ss s v}

0.11 40 5.1E-04
0.11405.1E-04 C

edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
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Tabla 12. Resistencia Ruptura

Anélisis de la varianza

Variable N R?2 R2ZA] CV
Resistencia ruptura 127 0.06 0.01 27.97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1334.49 7190.64 1.15 0.3349

Tratamientos 1334.49 7 190.64 1.15 0.3349

Error 19670.40 119 165.30

Total 21004.89 126

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 165.2974 gl: 119
Tratamientos Medias n E.E.
5 41.0318 3.03 A

6 43.72 18 3.03 A
7 46.00 18 3.03 A
4 46.92 18 3.03 A
3 48.38 18 3.03 A
8
1
2
M

48.43 18 3.03 A
50.27 18 3.03 A
62.72 11286 B

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

0mwWww

Tabla 13. Peso de yema
Analisis de la varianza

Variable N R2? RZAj CV
Peso de yema} 118 0.09 0.03 8.61

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 17.80 72.541.47 0.1869

Tratamientos 17.80 7 2.541.47 0.1869

Error 190.83 110 1.73

Total 208.63 117

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 1.7348 gl: 110

Tratamientos Medias n E.E.

6 148316 0.33 A

2 1499130.37A B

7 15.04140.35A B

3 15.04 16 0.33A B

1 15.33160.33A B

4 154014035A B

8

5

M

158214035A B
1599150.34 B

edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 14. Color de yema L*.

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV
Color L 1850.01 0.005.14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 15.51 72.220.22 0.9794

Tratamientos 15.51 72.22 0.22 0.9794

Error 1753.60 177 9.91

Total 1769.11 184

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 9.9074 gl: 177
Tratamientos Medias n E.E.
5 60.65 24 0.64 A

7 60.85 24 0.64 A
6 61.24 21 0.69 A
8 61.26 23 0.66 A
3 61.32240.64 A
2 61.38 24 0.64 A
4
1
M

61.46 24 0.64 A
61.55 21 0.69 A

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 15. Color de yema a*.

Variable N R2 R2Aj CV
Colora 1850.12 0.08 67.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo 135.49 719.36 3.33 0.0024
Tratamientos 135.49 7 19.36 3.33 0.0024
Error 1029.90 177 5.82
Total 1165.39 184 Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 5.8187 gl: 177
Tratamientos Medias n E.E.
2 1.7024 0.49 A
1 27521053A B
4 3.49 24 0.49
6 3.92210.53
7 3.95 24 0.49
5 4.06 24 0.49
3
8
M

Wwww®m
O0co0000

4.1524 0.49
4.44 23 0.50

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 16. Color de yema b*.

Variable N R2 R2Aj CV
Color b 185 0.04 0.019.20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 19496 727.851.14 0.3394

Tratamientos 194.96 7 27.851.14 0.3394

Error 4319.44 177 24.40

Total 4514.40 184

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 24.4036 gl: 177
Tratamientos Medias n E.E.
1 51.16 21 1.08 A

2 53.1924101A B
7 53.84241.01A B
3 53.80241.01A B
5 53.94241.01A B
4 53.96241.01A B
6
8
M

5433211.08A B
55.03231.03 B

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 17. Produccién de huevo.
Analisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Postura 320 0.10 0.08 12.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 4219.36 7602.77 5.00 <0.0001

Tratamientos 4219.36 7 602.77 5.00 <0.0001

Error 37580.86 312 120.45

Total 41800.22 319

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 120.4515 gl: 312
Tratamientos Medias n E.E.
6 81.07401.74 A

5 86.07 40 1.74
3 86.31401.74
7 87.02401.74
4 87.26 40 1.74
8
1
2
M

W wWwmw
OO0

89.52 40 1.74 D
920240174 CD

93.57401.74 D
edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 18. Consumo de alimento.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj Cv

Consumo de alimento 320 0.2557 0.2390 2.9865

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc gl cM F
Modelo 0.0011 7 0.0002 15.3140 <0.0001
Tratamientos 0.0011 7 0.0002 15.3140 <0.0001
Error 0.0032 312 1.0E-05
Total 0.0043 319

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 312
Tratamientos Medias n E.E.

6 0.1041 40 0.0005 A

2 0.1042 40 0.0005 A

5 0.1067 40 0.0005 B

4 0.1076 40 0.0005 B C
1 0.1081 40 0.0005 B C
7 0.1085 40 0.0005 C
8 0.1088 40 0.0005 C
3 0.1089 40 0.0005 C

Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p > 0.05)

Tabla 19. Conversion.
Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Conversion 319 0.09 0.07 16.13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 3.60 70.514.42 0.0001

Tratamientos 3.60 7 0.514.42 0.0001

Error 36.20 311 0.12

Total 39.80 318

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 0.1164 gl: 311

Tratamientos Medias n E.E.

2 1.91390.05 A

1 2.01400.05A B

8 2.08 40 0.05

7 2.13 40 0.05

4 2.13400.05

5 2.15 40 0.05

6

3

M

Wmww
Ono0o00
o

oo

2.24400.05
2.26 40 0.05 D

edias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 20. Masa de huevo.

Variable N R2 R2Aj CV
Masa 320 0.07 0.04 14.67

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1254.50 7179.213.12 0.0033

Tratamientos 1254.50 7 179.213.12 0.0033

Error 17894.69 312 57.35

Total 19149.19 319

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 57.3548 gl: 312
Tratamientos Medias n E.E.
6 48.17401.20 A

3 49.49401.20 A

5 50.80401.20A B
7 51.57401.20A B
4 51.65401.20A B
8
2
1
M

535240120 B
53.64401.20 B
54.19401.20 B

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 21. Resultados sensorial (Color).

Variable N R2 R2Aj CV
Color 150 0.05 0.02 22.96

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 28.10 47.031.89 0.1158

Tratamientos 28.10 47.031.89 0.1158

Error 539.83 145 3.72

Total 567.93 149

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 3.7229 gl: 145
Tratamientos Medias n E.E.
1 8.00300.35 A

3 8.02300.35 A

4 8.32300.35A B
0 8.5130035A B
2
M

9.18300.35 B

edias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 22. Resultado sensorial (Aroma).

Variable N R2 R2Aj CV
Aroma_ 150 0.03 1.2E-04 20.92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 11.95 42.991.00 0.4073

Tratamientos 11.95 42.99 1.00 0.4073

Error 431.20 145 2.97

Total 443.15 149
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Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2.9738 gl: 145
Tratamientos Medias n E.E.
7.96300.31 A
8.00300.31 A
8.12300.31 A
8.43300.31 A
8.70300.31 A

edias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Z NP O WM

Tabla 23. Resultado sensorial (Flavor).

Variable N R? R2Aj CV
Flavor 150 0.08 0.06 20.37

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 40.57 410.14 3.21 0.0146

Tratamientos 40.57 410.14 3.21 0.0146

Error 457,73 145 3.16

Total 498.30 149

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 3.1567 gl: 145
Tratamientos Medias n E.E.
8.21300.32 A
8.27300.32 A
8.42300.32A B
93230032 B C
9.39300.32 C

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

T O wWrR NN

Tabla 24. Resultado sensorial (Aceptabilidad).

Variable N R2 R2ZAj CV
Aceptabilidad 150 0.15 0.13 19.64

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 83.53 420.88 6.40 0.0001

Tratamientos 83.53 420.88 6.40 0.0001

Error 473.08 145 3.26

Total 556.61 149

Test: Duncan Alfa=0.05

Error: 3.2626 gl: 145

Tratamientos Medias n E.E.

1 8.31300.33 A

4 8.31300.33 A

2 9.45300.33 B

3 9.81300.33 B

0

M

10.08300.33 B

edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 25. Resultado bioquimico (Colesterol).

Anélisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CV
Colesterol 120 0.39 0.350.82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 37.32 75.3310.31 <0.0001

Tratamientos 37.32 7 5.33 10.31 <0.0001

Error 57.89 112 0.52

Total 95.21 119

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5169 gl: 112
Tratamientos Medias n E.E.
7 86.36 150.19 A
8 86.37 150.19 A

6 86.93 150.19

2 86.98 150.19 C

5 87.40 150.19 CD
4 87.51150.19 CDE
3
1
M

[ssvs vy}

87.70150.19 DE
87.98 150.19 E

edias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 26. Resultado bioquimico (Triglicéridos).

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2ZAj CV
Trigliceridos 120 0.30 0.26 5.47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo  116842.93 7 16691.85 6.96 <0.0001

Tratamiento 116842.93 7 16691.85 6.96 <0.0001

Error  268625.67 112 2398.44

Total  385468.59 119

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 2398.4435 gl: 112
Tratamiento Medias n E.E.
1 844.11 1512.65 A
3 869.86 1512.65A B
8 887.42 15 12.65
4 898.80 15 12.65
2 901.72 15 12.65
5
6
7
M

902.64 15 12.65
902.87 15 12.65
960.87 151265 C

edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

W wWwmw
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Anexo 2. Panel fotografico

Imagen 1. Picado de la alfalfa Imagen 2. Secado de la alfalfa.

Imagen 3. Molienda de la alfalfa para obtener harina.
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Imagen 4. Molido del maiz. Imagen 6. Mezcla homogénea del
alimento.

Imagen 5. Pesado de los insumos. Imagen 7. Pesado de la racion de las
gallinas.
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Imagen 8. Recolecion, conteo y Imagen 10. Preparacion de la
pesado de los huevos salmuera para medir la gravedad de
los huevos.

Imagen 9. Extraccion de sangre de la Imagen 11. Medida de la resistencia
vena alar, con una tuberculina. del huevo haciendo uso de un
texturometro.
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Imagen 12. Medida del indice de Imagen 13. Secado de la yema con un
huevo, con un pie... papel toalla

Imagen 14. Medida del indice de

Imagen 15. Medicion del color de
yema.

yema, con un colorimetro CR - 400.

63



Imagen 16. Lavado, secado y pesado Imagen 17. Medida del grosor de las
de las céscaras de los huevos. cascaras de los huevos.

Imagen 18. Medida del pH de la yema Imagen 19. Prueba sensorial de los
y albumen, con un analizador de pH/ion huevos, con la presencia de catadores.
portatil.
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