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RESUMEN
Se llevo a cabo un estudio con el objetivo de evaluar el extracto etandlico de semilla y
cascara de mango y su efecto dietario sobre el rendimiento productivo, calidad del
huevo, capacidad antioxidante y contenido de inmunoglobulinas séricas de gallinas
ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada. El experimento
fue realizado en el Galpon de Aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca. Se utilizaron 180 aves de 20 semanas de
edad alojadas en 60 jaulas de alambre galvanizado con rejillas, malla, comedero lineal,
bebedero tipo copa y bandeja de excretas, previa clasificacién en 10 tratamientos y 6
repeticiones con 3 aves, realizandose las evaluaciones desde la semana 20 hasta la
semana 33 de edad de las gallinas. Se emple0 el software InfoStat efectuando el disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2 x 5 y la prueba de diferencia minima
significativa (p<0.05). Los resultados revelaron, en la variable rendimiento productivo,
gue la dieta basal de postura sin la inclusion de extracto etandlico de semilla y cidscara
de mango (EESCM) obtuvieron, las gallinas Novogen Brown, los mejores valores de
conversion alimenticia de 4.41, numero de huevos de 57.17, porcentaje de postura de
60.82, masa de huevos de 35.70 kg/ave/dia y peso de huevo de 58.65 g y con la dieta
basal de postura més la inclusiéon de 1500 ppm de EESCM obtuvo, las gallinas Criollas
Mejoradas, el mejor valor de consumo de alimento de 137.14 g. En la variable calidad
de huevo la dieta basal de postura con las inclusiones de 1000, 1500 y 2000 ppm de
EESCM, las gallinas Novogen Brown, obtuvieron los mejores valores de unidades
Haugh de 93.17, indice de forma de 77.62 %, grosor de céscara de 0.36 mm,
luminosidad de yema de 79.12 y amarillez de yema de 69.21 y en la dieta basal de
postura con la inclusiéon de 2000 ppm de EESCM, en las gallinas Criollas Mejoradas,
obtuvieron los mejores promedios de indice de yema de 0.47 % y enrojecimiento de
yema de 12.84. En la variable capacidad antioxidante que la dieta basal de postura con
la inclusién de 2000 ppm de EESCM, en las gallinas Novogen Brown y Criollas

Mejoradas, obtuvieron los mejores valores de polifenoles de 1.05 mg/g y



malondialdehido de 5.73 ng/g respectivamente. En la variable de inmunoglobulinas
séricas que la dieta basal de postura con la inclusion de 2000 ppm de EESCM, las
gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas, obtuvieron los mejores valores de
titulaciones frente a las enfermedades de Gumboro de 11758.83 GM, Bronquitis
Infecciosa de 15229.33 GM y Newcastle de 2671.83 GM respectivamente. En los
indicadores econémicos obtuvieron los mejores valores de rentabilidad de 10.39 % y
relacion beneficio costo de 1.10 en las gallinas Novogen Brown y rentabilidad de -41.82
% y relacion beneficio costo de 0.58 en las gallinas Criollas Mejoradas.

Palabras clave: Extracto etandlico, semilla de mango, cascara de mango, rendimiento
productivo, calidad de huevo, capacidad antioxidante, inmunoglobulinas séricas,

Novogen Brown, Criollas Mejoradas.



ABSTRACT
A study was carried out to evaluate the ethanolic extract of mango seed and peel and
its dietary effect on productive performance, egg quality, antioxidant capacity and serum
immunoglobulin content of laying hens of the commercial lines Novogen Brown and
Criolla Mejorada. The experiment was conducted in the Poultry Shed of the Faculty of
Animal Science Engineering of the National University of Cajamarca. 180 birds of 20
weeks of age were used, housed in 60 galvanized wire cages with grids, mesh, linear
feeder, cup type drinker and manure tray, previously classified into 10 treatments and 6
repetitions with 3 birds, evaluations being carried out from week 20 to week 33 of age
of the hens. InfoStat software was used, performing the completely randomized design
with a 2 x 5 factorial arrangement and the least significant difference test (p <0.05). The
results revealed, in the variable productive performance, that the basal laying diet
without the inclusion of ethanolic extract of mango seed and peel (EESCM) obtained,
the Novogen Brown hens, the best feed conversion values of 4.41, number of eggs of
57.17, laying percentage of 60.82, egg mass of 35.70 kg/bird/day and egg weight of
58.65 g and with the basal laying diet plus the inclusion of 1500 ppm of EESCM
obtained, the Improved Creole hens, the best feed consumption value of 137.14 g. In
the egg quality variable, the basal laying diet with the inclusions of 1000, 1500 and 2000
ppm of EESCM, the Novogen Brown hens obtained the best values of Haugh units of
93.17, shape index of 77.62%, shell thickness of 0.36 mm, yolk luminosity of 79.12 and
yolk yellowness of 69.21 and in the basal laying diet with the inclusion of 2000 ppm of
EESCM, in the Improved Creole hens, they obtained the best averages of yolk index of
0.47% and yolk redness of 12.84. In the antioxidant capacity variable than the basal
laying diet with the inclusion of 2000 ppm of EESCM, in Novogen Brown and Improved
Creole hens, obtained the best values of polyphenols of 1.05 mg / g and
malondialdehyde of 5.73 ng / g respectively. In the variable of serum immunoglobulins
than the basal laying diet with the inclusion of 2000 ppm of EESCM, Novogen Brown

and Improved Creole hens obtained the best titer values against Gumboro diseases of



11758.83 GM, Infectious Bronchitis of 15229.33 GM and Newcastle of 2671.83 GM
respectively. In the economic indicators, the best profitability values were obtained:
10.39% and a benefit-cost ratio of 1.10 in the Novogen Brown hens, and profitability of
-41.82% and a benefit-cost ratio of 0.58 in the Improved Creole hens.

Keywords: Ethanolic extract, mango seed, mango peel, productive performance, egg
quality, antioxidant capacity, serum immunoglobulins, Novogen Brown, Improved

Creoles.



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcién del problema

Existe una demanda creciente de productos pecuarios en todos los paises en
desarrollo y, muchos de estos estan experimentando un déficit de alimentos, los cuales
son incapaces de obtener suficientes cantidades de materia prima alimentaria para
obtener aves de corral mas sanos. Por lo tanto, existe una enorme necesidad de
aumentar la produccién animal y sus productos afines por lo que, los suplementos
alimenticios nutritivos a base de plantas, pretenden obviar estos problemas al
proporcionarnos recursos alimentarios de calidad (Achilonu et al., 2018). Al desarrollar
un esquema dietético sostenible para las aves de corral, en las condiciones ambientales
desfavorables actuales, significa que los recursos alimentarios no convencionales
disponibles deben de utilizarse de manera eficiente minimizando el desperdicio para
aumentar la base de los recursos alimentarios mediante métodos innovadores
utilizando nuevas fuentes de suministro de piensos que no compitan con el sistema
alimentario humano (Binversie y Miller, 2013). Por ello, los residuos agricolas
industriales de las frutas se ven favorecidos en este contexto al utilizar los subproductos
y residuos de cultivos agroindustriales para la alimentacion de las aves de corral por lo
gue se debe establecer desarrollar conocimiento, a través de la investigacion, para el
mejor aprovechamiento y utilizacion de estos residuos de cultivos y subproductos
agroindustriales como recurso alimentario, ya que enormes cantidades de estos
residuos de frutas generadas, son vertidas en vertederos causando contaminaciéon
ambiental, que podrian ser buenas fuentes de componentes nutritivos y compuestos
terapéuticos en el alimento (Achilonu et al., 2018).

Los residuos y los subproductos fruticolas se generan durante las actividades

industriales, como la clasificacion, limpieza, procesamiento, coccion y envasado que



incluyen hojas, orujo, cascara, pulpa, semillas y tallos. Los productos que quedan
durante la cosecha de frutas han ganado mucha atenciéon recientemente y esta
popularidad se le atribuye al hecho de que los productos vegetales producen
metabolitos secundarios esenciales que se sabe que es altamente beneficioso para la
salud animal, particularmente en la industria avicola ya que las frutas contienen
macromoléculas importantes de metabolitos primarios como carbohidratos, lipidos,
acidos grasos, acidos nucleicos y aminoacidos, que son necesarios para impulsar las
reacciones metabdlicas en los organismos vivos (Ibrahim et al., 2007).

El aprovechamiento de estos residuos para la recuperacion de sus compuestos
de valor agregado ofrece una nueva via para el manejo de los residuos, el crecimiento
industrial y la economia del pais. Generalmente estos residuos contienen grandes
cantidades de compuestos de polisacaridos, fibras, pigmentos, minerales ademas de
fitoquimicos y, su extraccién puede ser un negocio sostenible y una alternativa lucrativa
debido a su amplio espectro de bioactividades. Los fitoquimicos presentes
principalmente en las frutas son los polifenoles, flavonoides, carotenoides, isoflavonas,
acido fendlico, taninos, isotiocianatos, lignanos, saponinas, etc. Los estudios
proporcionan evidencia de que varios fitoquimicos extraidos a partir de material de
desecho vegetal mostro la prevencion o el control de diversas enfermedades, entre ellas
la diabetes, cancer, trastornos cardiovasculares, hipertension, etc. Ademas, estos
extractos de residuos vegetales o fitoquimicos actian como conservantes naturales y
aumentan la vida til de diversos sistemas de alimentos. Por lo tanto, para agregar valor
a estos residuos, la extraccién de sus compuestos bioactivos y funcionales es el mejor
enfoque (Leong y Chang, 2022).

A nivel mundial, una gran cantidad de desechos de cascara de mango es
generado durante el procesamiento del jugo de mango y durante el procesamiento los
restos de frutas, cascaras y semillas representan entre el 35 y el 60 % del peso total
gue se desecha como residuo. Al mismo tiempo se ha informado e identificado que la

cascara de mango tiene un alto contenido de componentes bioactivos incluidos a los
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flavonoides, acidos fendlicos, fibra, vitaminas, carotenoides y mangiferina que es uno
de los antioxidantes mas abundantes y potentes ademas de una fuerte actividad
antiinflamatoria y antimicrobiana (Koirala et al., 2024). Asi también, las semillas de
mango tienen similar composicién nutricional comparable a la del maiz con 69.2-80 %
de carbohidratos, 7.5-13 % de proteinas, 2.0-4,6 % de fibra, 2.2-2,6 % de ceniza, 0.21
% de calcio y 0.22 % de fosforo, sin embargo, contiene factores antinutricionales, como
el tanino, que se une con fuentes de carbohidratos y reduce su digestibilidad en las
aves de corral, por lo tanto, necesita mas procesamiento para un uso maximo en la
racion e informacioén limitada sobre el valor alimenticio como ingrediente alimentario
para ponedoras (Beyene et al., 2019).

El aprovechamiento de los residuos de semilla y cascara de mango mediante la
obtencién de extractos etandlicos de facil aislamiento, los cuales son ricos en una gran
variedad de sustancias bioactivas con diversidad de propiedades comprobadas para
mejorar la calidad fisica, quimica y nutricional del huevo de gallina y por ser un alimento
de primera necesidad muy disponible en el Pert producido principalmente en la region
de la costa, pero, producido también en la sierra potenciara el rendimiento productivo,
la calidad del huevo, la capacidad antioxidante y el contenido de inmunoglobulinas
séricas tanto para las gallinas comerciales Novogen Brown y las Criollas Mejoradas.
1.1.2. Formulacién del problema

¢, Cual es el efecto dietario de los niveles de inclusién de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm del extracto etanélico de semilla y cascara de mango sobre el rendimiento
productivo, calidad del huevo, capacidad antioxidante y contenido de inmunoglobulinas
séricas de gallinas ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla
Mejorada?

1.2. Justificacion e importancia

El procesamiento de las frutas genera cantidades significativas de residuos ricos
en compuestos bioactivos, y su aprovechamiento podria agregar valor econémico a la
cadena productiva de frutos procesados (Pereira et al., 2021). En el norte del Perq, se
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ha producido un crecimiento progresivo de la superficie cultivada del mango (Mangifera
indica L) alcanzando, en la campaia 2017-2018, 350 mil toneladas, de las cuales 207
mil toneladas se destinaron a la exportacion como fruta fresca, jugos y pulpa,
permitiéndole al Per( posicionarse como el tercer mayor exportador de mangos en el
mundo (Ortiz, 2021).

La actividad procesadora del mango genera grandes cantidades de cascara y
semilla que, desecadas y molidas, pueden utilizarse en la alimentacion de los rumiantes
por su alto contenido de fibra cruda. Sin embargo, esta harina de residuos contiene
principios bioactivos muy saludables que se vienen utilizando como aditivos alimenticios
y antimicrobianos en las aves. Algunas investigaciones han demostrado que el extracto
etandlico de semilla y cascara de mango tienen una alta actividad antimicrobiana contra
la Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Pseudomona aeruginosa
(Untol et al., 2019; Arbos et al., 2013). La semilla de mango es una fuente de acidos
grasos insaturados, provitamina A en forma de caroteno, vitaminas C y E (Oliveira et
al.,, 2011) y fenol glicosilxantona en forma de mangiferina, con potente actividad
antioxidante (Barreto et al., 2008). También se ha determinado que el extracto etandlico
de semilla de mango tiene actividades analgésicas, antidiarreicas, antiinflamatorias,
antifngicas, asi como efectos hipoglicemiantes (Vieira et al., 2016).

Freitas et al. (2012) verificaron que dosis de 200 y 400 ppm de extracto etanélico
de mango obtenidos de la cascara o semilla no afectaron el rendimiento de pollos de
engorde de 1 a 42 dias, retrasando la oxidacion lipidica de la carne de pollo almacenada
durante 15 dias. Del mismo modo, Freitas et al. (2015), observaron que dosis de hasta
400 ppm de extracto etandlico de cascara y semilla de mango agregados a las dietas
de pollos de engorde reducen la oxidacion lipidica y mantienen el color en la carne de
pechuga durante el almacenamiento congelado. Por otro lado, Zhang et al. (2017)
encontraron gue los pollos de engorde alimentados con saponinas de extracto de hoja
de mango mostraron un mejor rendimiento, calidad de carne y metabolismo lipidico en
relacion con aves que no recibieron saponinas en su alimentacion. Reducciones en los
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niveles de lipoproteina de muy baja densidad y triglicéridos totales en pollos de engorde
de 14, 28 y 42 dias de edad alimentados con 5.0 % y 7.5 % de harina de residuos de
mango fueron observados por Vieira et al. (2016). Reduccion en la puntuacion de
oscurecimiento y aumento en la luminosidad de la carne de pollo se observé con 1000
ppm de extracto etandlico de semilla de mango (De Melo et al., 2020).

En el Perq, la crianza de gallinas ponedoras es realizada por grandes empresas
avicolas que garantizan un suministro adecuado de huevos para el consumo de los
pobladores; sin embargo, la produccion a gran escala de huevos de gallinas, se lo
desarrolla principalmente en la regién de la costa, lo que acarrea la reduccion en la
calidad debido al transporte y almacenamiento prolongado de este alimento de primera
necesidad en la alimentacién humana, debido a que el huevo, por contener un gran
contenido de lipidos, es susceptible a la oxidacion lipidica. Las caracteristicas fisicas
en general del huevo permitiran determinar la frescura del mismo y condiciones 6ptimas
para su almacenamiento y comercializacion en el tiempo adecuado. Del mismo modo
el incentivo de la produccion a menor escala de huevos de gallina en la regién de la
sierra permitira propiciar actividades econdémicas con un producto que tiene una
percepcion ecoldgica a partir de las gallinas criollas adaptadas a las condiciones
ambientales de la regién andina.

Con el presente estudio se pretende contribuir con el conocimiento y la utilidad
de incluir en la dieta extracto etandlico de semilla y cascara de mango (EESCM) para
mejorar el rendimiento productivo, la calidad del huevo, la capacidad antioxidante y el
contenido de inmunoglobulinas séricas en gallinas ponedoras comerciales y criollas
mejoradas para el consumo humano; teniendo como antecedentes algunos resultados
de trabajos de investigacion que demostraron amplios beneficios nutricionales y de
calidad en general en la produccién de los huevos de las aves comerciales.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general



1.3.2.

Evaluar el efecto dietario de los niveles de inclusion de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm de extracto etandlico de semillay cascara de mango y su efecto sobre
el rendimiento productivo, calidad del huevo, capacidad antioxidante y contenido
de inmunoglobulinas séricas de gallinas ponedoras de las lineas comerciales
Novogen Brown y Criolla Mejorada.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto dietario de los niveles de inclusion de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango en gallinas
ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada con la
finalidad de mejorar el rendimiento productivo.

Evaluar el efecto dietario de los niveles de inclusion de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango en gallinas
ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada con la
finalidad de mejorar la calidad del huevo.

Evaluar el efecto dietario de los niveles de inclusion de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango en gallinas
ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada con la
finalidad de mejorar la capacidad antioxidante.

Evaluar el efecto dietario de los niveles de inclusion de 0, 500, 1000, 1500 y
2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango en gallinas
ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada con la

finalidad de mejorar el contenido de inmunoglobulinas séricas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién o marco referencial

Beyene et al. (2019) estudiaron la semilla de mango hervida (Mangifera indica)
como reemplazo al grano de maiz en el rendimiento de postura, calidad del huevo y
rentabilidad de la raciéon de ponedoras en el norte de Etiopia en un total de 120 aves
Bovans Brown con pesos Yy edades similares aleatoriamente asignados a 5 tratamientos
con 3 réplicas, que consistieron de 8 aves evaluadas entre la semana 24 y la semana
36 de edad de las aves, en un periodo experimental de 90 dias. Los tratamientos
consistieron con las tasas de inclusién, en dietas formuladas para ser isocal6ricas con
2900 kcal de EM/kg de materia seca e isonitrogenadas con 17 % de proteina cruda en
los niveles de 0 %, 25 %, 50 %, 75 % vy 100 % para T4, T2, Ts, T4y Ts respectivamente
utilizando el disefio completamente al azar. La semilla de mango, luego de extraer el
nacleo, se cortd en trozos pequefios, se hirvié con agua a temperatura de 100 °C
durante 30 minutos secado al sol durante 72 horas y finalmente molido en un tamafio
de tamiz de 5 mm. En los resultados de la variable rendimiento productivo de los
indicadores numero de huevos, porcentaje de postura, peso de huevos, masa de
huevos y conversion alimenticia no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. Los resultados de la variable calidad del huevo utilizando un calibrador
digital para medir a los indicadores grosor de céscara, indice de yema, unidades haugh
y el color de yema también no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. En el analisis de presupuesto parcial en la venta de huevo por costo de
alimento en dolares se obtuvieron los mas altos valores de 0.09, 0.1, 0.11y 0.12 en los
tratamientos T», T3, T4 Y Ts comparado con 0.08 del T;.

Lokaewmanee et al. (2011) evaluaron en su estudio los efectos de la piel de
mango dietética y piel de mango combinada con extractos de pimentén, sobre el
rendimiento de la produccion, calidad del huevo y polifenoles de la yema de huevo,
empleando 60 gallinas Boris Brown desde la semana 44 hasta la semana 47 de edad
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asignadas a 6 grupos de 10 aves utilizando para el analisis de calidad del huevo 10
huevos por tratamiento apoyados en el sistema de andlisis estadistico ANOVA y la
prueba de Tukey. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control), y
complementos del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimentdn, 5 % de
extracto de pimenton, 0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimentén y 0.1
% de piel de mango con 5 % de extracto de pimenton. En la variable rendimiento
productivo de los indicadores consumo de alimento (g/ave/dia), porcentaje de postura
y masa de huevos no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos. En
la variable calidad del huevo de los indicadores grosor de cascara y unidades haugh
también no se encontraron diferencias significativas, sin embargo, en la luminosidad y
el enrojecimiento de yema de huevo se encontraron diferencias significativas y en la
amarillez no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Freitas et al. (2013) ejecutaron en su investigacion los extractos etandlicos de
semilla y cascara de mango como antioxidantes sobre el rendimiento y la estabilidad
lipidica en la alimentacién de gallinas cuando utilizaron 180 ponedoras comerciales
Hisex White de 40 semanas de edad, evaluadas durante 63 dias alojadas en jaulas de
alambre galvanizado de 25 cm x 40 cm x 30 cm, con densidad de 2 aves por jaula con
16 horas de iluminacién diaria. Las aves recibieron alimento y agua ad libitum durante
todo el periodo experimental, con iluminacién durante 16 horas de luz diaria, los
comederos se llenaron 2 veces al dia, temprano en la mafiana y al final de la tarde vy el
pienso se movié para incentivar el consumo. La recoleccion de los huevos se realizd
diariamente al final de la tarde y las aves fueron distribuidas en un disefio
completamente al azar con 6 tratamientos y 5 repeticiones de 6 aves. Las raciones
experimentales fueron isocal6ricas e isonitrogenadas segun el manual de manejo de la
linea Hisex White y la composicion de alimentos propuesto por Rostagno. Para la
preparacion del extracto, la ciscara y la semilla fue sometido a secado en estufa a 50
°C con un tiempo de 24 horas, para la cascara, y 48 horas, para las semillas; luego el

material fue triturado y sometido a extraccion sumergido en 10 litros durante 7 dias a
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temperatura de 25 °C con los disolventes organicos hexano y etanol. Por otro lado, los
tratamientos consistieron en alimento sin adicion de antioxidante (control), racién con
hidroxitolueno butilado (BHT, 200 ppm), raciones de extracto de cascara de mango
(Ecas, 200 ppm) y (Ecas, 400 ppm) y raciones con extracto de semilla de mango (Ecar,
200 ppm) y (Ecar, 400 ppm). Los resultados en la variable desempefio productivo en
los indicadores consumo de alimento, porcentaje de postura, peso del huevo, masa de
huevo y conversion alimenticia no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.
En las caracteristicas de los huevos en el indicador unidades haugh si hubo diferencias
a favor de los tratamientos con la inclusion del extracto etandlico de cascara y semilla
de mango comparado con el tratamiento testigo.

Barry et al. (2019) llevaron a cabo el estudio de efectos de las dietas basadas
en deshechos de mango en los parametros de crecimiento de gallinas ponedoras y
parametros biométricos de los huevos. El material animal estuvo constituido por 210
gallinas Isa Brown Red evaluadas en las fases de crecimiento de 11 a 18 semanas y
postura de 18 a 24 semanas de edad, divididas en 3 lotes de 70 gallinas con pesos
promedios significativamente homogéneos y cada lote fue subdividido en 2 sub lotes de
35 ponedoras para reducir la competencia por el alimento colocandolas después en
jaulas. Los datos fueron analizados con el software XLSTAT para el ANOVA y el modelo
de Fisher para la comparacion de medias. Las aves cuando se alimentaron con 3 dietas
denominadas dieta de mango y maiz (MMD), dieta de maiz (CMD) y una dieta control
(ACD) encontraron diferencias significativas (p-valor <0.05) con el valor mas alto en el
indicador consumo voluntario con el estadistico de 66.48 g de la dieta MMD comparado
con los valores de 60.73 y 60.90 g de las dietas CMD y ACD respectivamente. Sin
embargo, en el indicador conversion alimenticia los estadisticos mas altos fueron
obtenidos por las dietas CMD y ACD con los valores de 5.55 y 5.75 respectivamente
comparado con el valor estadistico mas bajo de 7.25 en la dieta MMD. Asi también para

el indicador peso de huevos, los estadisticos mas altos fueron obtenidos por las dietas



CMD y ACD con los valores de 68.968 y 62.009 g respectivamente comparado con el
estadistico mas bajo de 40.903 g en la dieta MMD.

Rehman et al. (1994) en su estudio evaluaron la utilizacion de residuos de frutas
y verduras en dietas de ponedoras asignadas aleatoriamente 150 gallinas White
Leghorn de 24 semanas de edad evaluadas durante 17 semanas divididos en 5 grupos
de 30, con réplicas de 10 aves en jaulas de 76 cm x 76 cm x 38 cm. Se utilizaron 5
dietas experimentales isonitrogenadas e isocaléricas las que fueron una dieta control
(E?), dieta con 80 g/kg de residuos de naranja (E?), dieta con 80 g/kg de residuos de
zanahoria (E?), dieta con 80 g/kg de residuos de cascara de mango (E®) y la dieta con
80 g/kg de residuos de semilla de mango (E*). La cascara y la semilla de mango, luego
de la extraccién del jugo, se molieron en un molino de martillo a 2.36 mm para luego
ser secado al sol. En los resultados, aunque los estadisticos mas altos fueron obtenidos
con la dieta con 80 g/kg de residuos de zanahoria (E?), en los indicadores produccion
de huevos diarios para 100 gallinas, peso completo del huevo incluyendo la cascara y
el consumo de alimento se encontraron diferencias significativas, sin embargo, en la
conversion alimenticia no hubo diferencias significativas entre los tratamientos.

Orayaga y Sheidi (2018) en su estudio rendimiento de la postura y
caracteristicas del huevo de codornices japonesas (Coturnix coturnix japonica)
alimentadas con dietas que contenian harina de rechazo de fruta de mango de las
variedades locales Julie, Peter, John e Hindi, utilizaron rodajas de pulpa y cascara de
mango secadas directamente al sol durante 7 dias almacenado en bolsas de polietileno
hasta su uso. Se evaluaron 120 codornices japonesas de 51 dias de edad criadas y
manejadas intensivamente en jaulas de 0.90 m x 0.60 m x 0.45 m en un periodo
experimental de 28 dias cuyo disefio fue el completamente al azar con 3 réplicas de 8
aves asignadas aleatoriamente siendo cada jaula equipada con bebederos y
comederos. La harina de rechazos de fruta de mango fue incorporada y molida en un
tamafo de particula de 500 um en los niveles de 0 (control), 40 g/kg, 80 g/kg, 120 g/kg

y 160 g/kg, para producir 5 dietas para cada uno de los tratamientos respectivamente.
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En los resultados de la variable rendimiento de postura en los indicadores consumo de
alimento, eficiencia de conversion de alimento por kilogramo de huevos, niumero de
huevos en 28 dias, produccion de huevos/ave/dia, masa de huevos y peso de huevos
no hubo diferencias significativas (p-valor >0.05) entre los tratamientos.

Govindappa (2022) llevo a cabo un experimento titulado Efecto del reemplazo
del maiz por niveles graduados de polvo de semilla de mango sobre el rendimiento,
caracteristicas de carcasa y salud intestinal en las aves Giriraja. Para ello se utilizaron
en total 150 pollitas de la linea doble propésito Giriraja de un dia de edad pesados,
marcados en el ala y vacunados contra enfermedades de Marek, Newcastle y Bursitis
infecciosa siendo aleatoriamente distribuidos en 5 grupos experimentales de 30 aves y
cada uno de estos consto de 3 repeticiones con 10 pollitas con una duracién del estudio
de 56 dias. La alimentacion experimental de inicio y finalizaciéon isonitrogénica e
isocal6rica se conformaron con una dieta basal y niveles de inclusion de 0 %, 2.5 %, 5
%, 7.5 % y 10 % de polvo de semilla de mango. Se utilizé el disefio completamente al
azar utilizando el software estadistico SPSS versién 2007 y las diferencias entre medias
(p <0.05) se probaron utilizando el método multiple de Duncan. En los resultados de
titulacion frente a la enfermedad de Newcastle no se encontré diferencias significativas
desde la semana 1 hasta la semana 8 de edad de las aves (p-valor 7.58).

Paredes y Lara (2023) llevaron a cabo un experimento para evaluar el efecto de
la inclusiéon de diferentes niveles de extracto etandlico de cascara y semilla de mango
(EESCM) sobre el rendimiento productivo, colesterol sérico, oxidacion lipidica de la
carne y pigmentacion de la piel de patos Muscovy. Para ello, se distribuyeron 80 patos
machos de 35 dias de edad en un disefio experimental completamente al azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones de 4 aves. Los tratamientos consistieron en las dietas sin
adicién de EESCM (testigo) y 250 mg/kg, 500 mg/kg, 750 mg/kg o 1000 mg/kg de
EESCM. Hubo diferencias estadisticas entre tratamientos para la ganancia de peso,
conversion alimenticia y peso relativo de higado y grasa abdominal. Los patos

alimentados con la dieta control tenian niveles de colesterol total significativamente mas
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altos que los animales que recibieron dietas que contenian EESCM. Se redujo el
malondialdehido en la carne de pato con la inclusion dietaria de EESCM vy se logro
mayor amarillez y luminosidad en la piel de la carcasa, con dosis entre 750 ppm y 1000
ppm. El extracto de residuos de mango en niveles de 750 ppm y 1000 ppm potencié el
rendimiento productivo de patos Muscovy de 35 a 84 dias de edad. EI EESCM redujo
el colesterol sérico a partir del nivel de inclusibn de 250 mg/kg, con capacidad
antioxidante en cualquier dosis y con mayor actividad pigmentante de la piel en dosis
de 1000 ppm.

Pereira et al. (2021) llevaron a cabo un experimento para evaluar el efecto de la
inclusion de diferentes niveles de extracto etandlico de semilla de mango (EESM) sobre
el rendimiento, caracteristicas de la canal, peso relativo de los segmentos del tracto
digestivo y parametros sanguineos de pollos de engorde. Para ello, se distribuyeron
756 pollitos machos Ross 308 de un dia de edad en el disefio experimental
completamente al azar con 7 tratamientos y 6 repeticiones de 18 aves. Los tratamientos
consistieron en los siguientes: dieta sin adicion de antioxidante (testigo); con adicion de
200 mg/kg del antioxidante hidroxitolueno butilado (BHT); y dietas con 200 mg/kg, 400
mg/kg, 600 mg/kg, 800 mg/kg o 1000 mg/kg de EESM. No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables rendimiento, caracteristicas de la
canal, ni peso relativo de los segmentos del tubo digestivo. En cuanto al perfil de lipidos
séricos, se observé que los pollos de engorde alimentados con la dieta control tenian
niveles de colesterol total significativamente mas altos que los animales que recibieron
dietas que contenian el EESM. Sin embargo, no hubo una diferencia significativa entre
el uso del antioxidante sintético BHT y la adicion de EESM en diferentes niveles. El
extracto etanélico de semilla de mango en la alimentacién de pollos de engorde de 1 a
42 dias de edad no tiene efectos adversos sobre el rendimiento, las caracteristicas de
la canal o el peso relativo de los segmentos del tracto digestivo. Sin embargo, influye
en su metabolismo lipidico reduciendo el colesterol plasmatico total a partir del nivel de
inclusion de 200 mg/kg.
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Freitas et al. (2015) evaluaron el efecto dietético de los extractos de mango
sobre la estabilidad de los lipidos y la coloracién de la carne de pechuga de pollo de
engorde durante el almacenamiento congelado. Los tratamientos consistieron en dieta
de pollos de engorde sin antioxidantes (control) y dietas que contenian las siguientes
cantidades de antioxidantes: 200 ppm de hidroxitolueno butilado (BHT), 200 ppm de
extracto de cascara de mango (MPE), 400 ppm de MPE, 200 ppm de extracto de semilla
de mango (MSE) y 400 ppm de MSE. Las pechugas de pollo de engorde se
almacenaron durante 90 dias y se realizaron analisis de oxidacion de lipidos y color
cada 30 dias. Los valores de sustancias reactivas al &cido tiobarbitirico aumentaron
durante el almacenamiento a los 90 dias, pero el tratamiento con 400 ppm de MSE
arroj6é valores mas bajos, lo que indica una mayor actividad antioxidante. Durante el
almacenamiento, los valores de luminosidad disminuyeron y el enrojecimiento aumento.
Las adiciones de 200 ppm de BHT y 400 ppm de MPE aumentaron el amarilleamiento
a los 60 dias de almacenamiento. Por lo tanto, los extractos de cascara y semilla de
mango agregados a las dietas de pollos de engorde reducen la oxidacion de lipidos y
mantienen el color en la carne de pechuga durante el almacenamiento congelado
siendo, el extracto de semilla de mango a 400 ppm, el mas efectivo.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Elrendimiento productivo de gallinas comerciales

Las gallinas ponedoras comerciales son, en el campo de la agricultura
econdémica, las unidades de produccion en las que el objetivo es maximizar su
rendimiento y aprovechar todo su potencial genético y su efecto beneficioso en su salud.
Para medir sus parametros productivos se registran el nimero y peso de los huevos de
forma diaria para determinar la producciéon, masa de huevos, peso de huevos y el
consumo de alimento nos sirve para obtener la conversion alimenticia (Galal et al.,
2008). Los huevos son una valiosa fuente de proteinas y de grasas en la dieta humana
y, debido a la continua mejora en el rendimiento productivo de las gallinas ponedoras,
los requerimientos relativos de proteina y de energia, de su alimentacion, esta en
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aumento por lo que se requiere de otras fuentes dietéticas con el objetivo de mejorar su
produccion. Asimismo, su desempefio esta influenciado por otros factores como el valor
y nivel nutricional, la raza y su estado fisioldgico consistente con los estandares de
consumo de alimento sin una adicion baja o alta para poder ejercer un mayor efecto
sobre el rendimiento de la produccion de huevos y la salud corporal, por lo que es crucial
necesitar realizar estudios adicionales en este campo (Gao et al., 2021).
2.2.2. Lacalidad del huevo

La calidad del huevo comprende una serie de aspectos relacionados con la
cascara, la albumina y la yema, y se puede dividir en calidad externa y calidad interna.
Las caracteristicas externas e internas de calidad del huevo son relevantes en la cria
de aves de corral debido a sus efectos sobre la produccion, la reproduccion vy el
crecimiento de la progenie. Estudios previos han demostrado una relacion entre las
caracteristicas de calidad del huevo externo e interno y estas relaciones se ven
afectadas por la edad, el genotipo del ave, el tipo de sistema de cria y la nutricién. Por
lo tanto, es importante prestar atencion a estas caracteristicas para mantener la calidad
y evitar problemas de conservacion y comercializacion de los huevos (Inca et al., 2020).
2.2.3. Los antioxidantes del huevo

Los antioxidantes son uno de los componentes esenciales que mejoran la
calidad de la alimentacién, especialmente si reducen la oxidacion de lipidos donde los
radicales libres no soélo afectan la calidad de estos en los alimentos crudos o
procesados, ya que también conducen a la pérdida de su valor nutricional. En la tltima
década, la busqueda de los antioxidantes ha ganado considerable atencion por los
consumidores que los prefieren de fuentes naturales debido a la preocupacion sobre
los efectos tdxicos y carcinogénicos de los antioxidantes sintéticos. Por lo tanto, existe
la necesidad de desarrollar y obtener antioxidantes naturales potentes, mas baratos y
seguros. El contenido de antioxidantes del huevo es casi nulo y una fraccién se
encuentra en la yema, entonces, fortificar el huevo con antioxidantes, puede mejorar su
calidad, lo que se puede lograr alterando la racion en el alimento para las aves. Entre
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los compuestos, tanto la luteina como la zeaxantina resultaron ser las moléculas méas
ampliamente estudiadas en los huevos. Estos ayudan a reducir la degeneracion
macular relacionada con la edad ya sea filtrando la luz azul dafiina y/o como
antioxidantes. Hasta el momento se dispone de pocos datos existentes sobre los
posibles polifenoles en los huevos de aves de corral. Las gallinas son muy conocidas
para poder convertir biolégicamente moléculas relacionadas con la salud de la dieta al
huevo (Vilija, 2017).

Se sabe que la ingesta de los antioxidantes a través de la dieta es importante
para reducir el dafio oxidativo en las células y la mejora de la salud humana. Aunque
los huevos son conocidos por su excepcional calidad nutricional, generalmente no se
consideran como alimentos antioxidantes. Se plantea la hipotesis de que el estrés
oxidativo es el responsable de la aparicion y el desarrollo de diversos enfermedades y
envejecimiento. Se cree que los antioxidantes dietéticos imparten beneficios
potenciales al reducir el riesgo de algunas enfermedades crénicas al mantener la
homeostasis redox. Existe una extensa investigacion sobre la presencia y
caracterizacion de antioxidantes de frutas, verduras, cereales y hierbas; sin embargo,
sélo hay investigaciones limitadas con respecto a los antioxidantes de los productos
animales. Los huevos son una parte importante de nuestro desayuno y una excelente
fuente de proteinas, lipidos, vitaminas y minerales de alta calidad. Muchas proteinas
del huevo, como la ovoalbdimina, la ovotransferrina, la fosvitina y los lipidos del huevo
como fosfolipidos, asi como ciertos micronutrientes como vitamina E y A, selenio y
carotenoides, se informa que tienen propiedades antioxidantes. Ademas, los huevos
pueden enriguecerse con antioxidantes, es decir con carotenoides, vitamina E, selenio
y yodo, mediante la manipulacién del alimento para las aves. La cocina doméstica
tendia a reducir la actividad antioxidante del huevo, mientras que la digestion
gastrointestinal de los huevos cocidos aumentd los antioxidantes debido a la liberacion
de aminoacidos y péptidos (Nimalaratne y Jiamping, 2015). Los componentes del huevo

imparten diversas actividades biologicas, incluidas las antimicrobianas, antioxidantes,
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antihipertensivas, inmunomoduladoras y propiedades antiadhesivas, beneficiosas més
all4 de la nutricién basica. La actividad antioxidante de los compuestos derivados del
huevo ha atraido gran atencién debido a las posibles funciones contra diversas
enfermedades cronicas y cardiacas. Recientemente, encontramos que los aromaticos
aminoacidos triptéfano y tirosina, derivados de péptidos, fosfolipidos, vitamina E,
carotenoides y la fosvitina, son compuestos que contribuyen con las propiedades
antioxidantes de la yema de huevo (Nimalaratne et al., 2015).
2.2.4. Las inmunoglobulinas séricas

Las inmunoglobulinas son glicoproteinas secretadas por las células B llamadas
células plasmaticas. Cada monémero de molécula de inmunoglobulina consta de pares
idénticos de cadenas ligeras y pesadas mantenidas juntas por enlaces disulfuro y
fuerzas electrostaticas. Las clases mas importantes dentro del sistema inmunolégico
humoral segun la cadena pesada, existen 5 isotipos de inmunoglobulinas, 1gA, IgD, IgE,
IgG e IgM. Las regiones variables de inmunoglobulinas permiten el entrecruzamiento
no covalente con antigenos bacterianos, por lo que la regién constante transduce
sefiales en respuesta a la union con el antigeno, asi como también a través de
respuestas secundarias de los anticuerpos como la opsonizacion y la activacion del
complemento (Jarczak et al., 2020). La respuesta de los anticuerpos a las vacunas es
medida a través de una evaluacién de la inmunidad en el suero sanguineo (Bunchasak
et al., 2005). Las inmunoglobulinas desempefian un papel importante en la funcion
inmunoldgica del cuerpo, entre las cuales las IgA, IgG e IgM son comunmente los
indicadores utilizados para evaluar el estado inmunolégico del cuerpo. Por ejemplo, las
IgG tiene el papel de neutralizar las toxinas bacterianas y las antitoxinas
antimicrobianas, mientras tanto presentando el mayor contenido siendo un anticuerpo
importante en la inmunidad humoral y la IgM es capaz de disolver las bacterias
patdgenas con la activacién del complemento y las respuestas primarias de anticuerpos
(Wang et al., 2024).

2.2.5. Lacascara de mango
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El procesamiento de la fruta del mango genera céscara y semilla como
subproductos principales. La cdscara de mango se compone de varios fitoquimicos
valiosos incluidos los carotenoides, polifenoles y otros compuestos bioactivos. Debido
al alto contenido de fibra dietética, la cascara de mango se ha utilizado en una variedad
de complementos alimenticios para potenciar sus propiedades funcionales ya que
posee propiedades antioxidantes y eliminadoras de radicales libres (Veeranjaneya et
al., 2021).

2.25.1. Composicion nutricional de cascara de mango

La composicion de la cascara del mango depende principalmente del estado de
madurez, localidad, variedad y condiciones climéticas en su regién de produccion.
Contiene una variedad de macronutrientes como un 20 % a 30 % de carbohidratos
totales, proteinas, aminoacidos, lipidos, &cidos organicos, fibra dietética y
micronutrientes. La fibra dietética es un importante nutriente funcional y su
concentracion en diferentes variedades de mango oscilan entre el 16-28 % de fibra
soluble y 29-50 % de fibra insoluble. El contenido de vitamina C oscila entre 188-2570
Hg/g (Ajila et al., 2007). Se informa cantidades mas altas de vitamina C en la cascara
madura en comparacion con la cascara cruda y la presencia de vitamina E de 205-509
Mg/g. La concentracion de vitamina E también es mayor en la cdscara de mango madura
gue en la cédscara de mango cruda. La cadscara de mango contiene niveles
significativamente mas altos que la pulpa de los siguientes minerales: Ca > K > Mg >
Na > Fe > Mn > Zn > Cu (Veeranjaneya et al., 2021).

2.25.2. Los polifenoles de cascara de mango

La cascara del mango tiene un mayor contenido de polifenoles que la pulpa del
mango en todas las etapas de crecimiento del fruto que depende principalmente de la
etapa de madurez, localidad, variedad y condiciones climaticas de su region de
produccion. El contenido de polifenoles varia entre 55-110 mg/g en peso seco, y se
encuentran niveles mas altos en la piel madura que la verde. Otros fitoquimicos
importantes son la quercetina 3-ogalactosido y la mangiferina. Se estima que la cascara
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del mango tiene 1.69 g de mangiferina/kg en peso seco y, en temperaturas altas, su
concentracion disminuye. Debido a este proceso de transformacion, las xantonas
derivado de la forma de benzofenona es util en la formacion de xantona C-glucésidos
en la cascara del mango. El contenido de polifenoles es del 6 al 8 % del peso seco y
las cantidades de flavonoides y xantonas en la cdscara son 4.6 y 7.3 veces mayor,
respectivamente que en la pulpa. De los 6 derivados de xantonas identificadas en la
cascara del mango, la mangiferina C2-B-D-glucopiranosil-1,3,6,7-tetrahidroxixantona y
C-glucosil xantina tienen muchas actividades farmacoldgicas. La mangiferina es una
glucosil xantona con una caracteristica de forma isomérica (mangiferina +
isomangiferina + homomangiferina), y se encuentra en mayores concentraciones en la
cascara del mango que en la pulpa y las semillas (Veeranjaneya et al., 2021).

2.2.5.3. Los carotenoides de cascara de mango

Los carotenoides son pigmentos solubles en grasa que crean los diferentes
colores de las frutas como el amarillo, naranja y el rojo. Al igual que la pulpa, la cascara
del mango contiene altas concentraciones de carotenoides en forma de (3-caroteno, que
aporta vitamina A. Analizando su composicién, se identificaron 8 carotenoides de
diferentes colores en diferentes fases de maduracion y variacion de su contenido con
respecto al color del fruto. En todos los cultivares, el p-caroteno, los isémeros cis-f-
caroteno y violaxantina se presentaron como los compuestos principales. La
concentracion de carotenoides suele aumentar durante la maduracion y es alto en la
etapa del color amarillo.

Las antocianinas son pigmentos solubles en el agua y su presencia proporciona
los colores rojo, azul y morado a los frutos. Son conocidas por sus efectos beneficiosos
en la prevenciéon de diversas enfermedades, entre ellas el cancer, la diabetes y las
enfermedades neuronales y cardiovasculares, promoviendo la salud humana. El
contenido total oscila entre 3600-5650 pg/g en peso seco en la etapa de plena madurez
y de 2030-3260 pg/g en la etapas crudas e inmaduras. Se observa un mayor contenido
de antocianinas en las cascaras de mango de color rojo en comparacion con las
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cascaras de color amarillo y verde. Las principales antocianinas observadas en las
cascaras de diferentes colores de distintos cultivares incluyen cianidina, pelargonidina,
delfinidina, malvidina, petunidina y peonidina (Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.5.4. Actividad antimicrobial de cascara de mango

La cascara de mango tiene como mayor contenido de compuestos fenélicos con
un valor de 315.25 mg equivalentes de acido galico/g seco de extracto de cascara de
mango y un total del compuesto flavonoide con un valor de 195.63 mg equivalentes de
catequina/g de extracto seco de cascara de mango. Lo mejor actividad antibacteriana
es contra Bacillus cereus y Pseudomonas aeruginosa con una concentracion minima
inhibitoria de 0.78 y 6.26 mg/ml y concentracion minima bactericida de 12.5 y 12.5
mg/ml respectivamente. Ademas, tiene actividad antimicrobiana contra las bacterias
Estaphylococcus aureus, Estaphylococcus enteritidis y Esclerichia coli (Sukkaew,
2022).
2.2.6. Lasemillade mango

La semilla de mango estd compuesta por una capa exterior lefiosa (endocarpio)
gruesa y dura que puede ser monoembrionaria o poliembrionaria (Torres et al., 2015).
El consumo de fruta fresca por parte de particulares y el procesamiento a gran escala
de la industria de la pulpa da como resultado una cantidad significativa de semillas de
mango generadas como subproducto. Este representa aproximadamente entre el 35-
55 % del peso de la fruta fresca, dependiendo de la variedad. Los residuos de los
subproductos del mango en vertederos causan problemas medioambientales porque
no se descomponen rapidamente. Sin embargo, el uso de la semilla de mango para la
extraccién de aceite y fitoquimicos son econdmicamente rentables y ambientalmente
seguros. Se compone de 68 % de semilla, 29 % de cascara y 3 % de testa
(Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.6.1. Composicién nutricional de semilla de mango

Aunque se dispone de informacién sobre la composicion nutricional de la semilla
de mango, esta varia principalmente debido a diferencias varietales y geogréficas. La
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composicion es Unica y comparable con otras semillas de oleaginosas como la manteca
de cacao, la chia, el illipe, el kokum y la mantequilla de sal. La semilla es rica en
nutrientes que se ha utilizado para desarrollar diversos productos con valor agregado y
contiene altas cantidades de carbohidratos, proteinas, lipidos y varios minerales
(Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.6.2. Carbohidratos de semilla de mango

Las semillas de mango contienen concentraciones mas altas de carbohidratos
con el rendimiento de almidén de 58-80 %. La calidad y composicién de los
carbohidratos dependen principalmente de las variedades de la fruta y region de cultivo
(Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.6.3. Proteinas y aminoacidos de semilla de mango

La semilla de mango tiene entre un 6-13 % de proteina y su contenido depende
principalmente de la variedad y, aunque el nivel de proteina es bajo, es nutritiva debido
a su contenido esencial de aminoacidos que incluye 6.9 g de leucina, 4.4 g de
isoleucina, 1.2 g de metionina, 3.4 g de fenilalanina, 4.3 g de lisina, 3.4 g de treonina,
2.7 g de tirosina y 5.8 g de valina por cada 100 g de proteina. La indigestibilidad y la
naturaleza toxica de la harina de semilla de mango se debe a la presencia de mayor
concentracién de taninos. Sin embargo, la proteina presente es de calidad debido a su
alto contenido de aminoacidos esenciales y su indice de calidad (Veeranjaneya et al.,
2021).
2.2.6.4. Lipidosy acidos grasos de semilla de mango

Los lipidos son muy nutritivos, tienen un alto valor energético y son conocidos
por sus propiedades funcionales. La semilla de mango contiene entre 8.15-13.16 % de
aceite, es una fuente atractiva de lipidos debido a sus propiedades nutritivas y
beneficiosas para la salud. Las caracteristicas de la grasa son comparables a las de la
mantequilla vegetal con una predominante presencia de acido estearico y oleico. En
algunas variedades el contenido de acido de grasas insaturadas, especialmente acido

linoleico, es 2 o 3 veces mayor que el de los 4cidos grasos saturados. Los altos
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contenidos de Acido estearico y oleico, en el acido graso total en el perfil, se atribuyen
a su mayor estabilidad que los &cidos grasos poliinsaturados que contienen aceites.
Ademads, la potencia antioxidante del extracto de aceite crudo de semilla de mango al 1
% es comparable con el de 200 ppm de hidroxitolueno butilado (BHT). La buena calidad
de los comestibles del aceite de semilla de mango es comparable al aceite de semilla
de soja y algodon. El contenido fendlico total y el periodo de induccion del aceite es
mayor que el de varios aceites vegetales comerciales. Su rendimiento aumenta con la
temperatura, el tiempo y el volumen de extraccion disolvente. Sin embargo, la seguridad
e idoneidad del aceite depende de la extraccion procedimiento y calidad de la semilla
de mango.

Los acidos grasos obtenidos de la semilla de mango tienen muchas similitudes
con la manteca de cacao en términos de propiedades, como contenido de grasa sélida,
triglicéridos, cristalizacion y punto de fusion, por lo tanto, puede sustituirlo. Las grasas
y los aceites de las semillas de mango de primera calidad extraidos mediante
tecnologias modernas como fluidos supercriticos tienen caracteristicas premium vy, junto
con la estearina de palma, se utilizan en la preparacién de chocolates resistentes a la
temperatura en paises tropicales (Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.6.,5. Minerales y vitaminas de semilla de mango

La semilla de mango contiene altos niveles de minerales, concretamente 368
mg/100 g de potasio, 170 mg/100 g de calcio y 210 mg/100 g de fésforo y magnesio.
También contiene las vitaminas antioxidantes C y E y otras vitaminas esenciales,
incluidas K, Bi1, B2, B3, Bs, Bs, Bo y Bi2, en diversas concentraciones que van desde 0.1
a 1 mg por cada 100 g. Ademas, contiene aproximadamente 15 Ul de vitamina Ay es
una de las fuentes ricas de 0.12 mg/100 g en vitamina Bi2, que es superior a la ingesta
diaria recomendada de vitamina de 2 a 3 g que se puede utilizar para prevenir su
deficiencia en los vegetarianos (Veeranjaneya et al., 2021). A continuacién, en la tabla

01 se muestra la composicion nutricional de la semilla de mango.
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Tabla 01: Composicion nutricional de semilla de mango

Caracteristicas Valores reportados
Contenido de humedad (%) 38.55-45.20
Proteina cruda (%) 5.34-6.36
Grasas o aceite (%) 7.82-13.00
Fibra cruda (%) 2.02-3.96
Ceniza (%) 2.75-3.20
Energia metabolizable (%) 3275-3400
Extracto libre de nitrégeno (%) 67-70
Lisina (9/100g proteina) 3.13-5.50
Metionina (g/100g proteina) 1.02-2.30
Treonina (g/100g proteina) 2.03-3.38
Arginina (g/100g proteina) 5.20-8.86
Valina (g/100g proteina) 3.90-5.00
Histidina (g/100g proteina) 2.29-2.65
Calcio (mg/100g) 110-111
Magnesio (mg/100g) 85-95
Potasio (mg/100q) 18-22
Sodio (mg/100g) 21-26
Fosforo (mg/100g) 19-20
Fierro (mg/100g) 12
Manganeso (mg/100g) 1

Beriso y Tesfaye (2023)

2.2.6.6. Composicion fitoquimica de semilla de mango

Al igual que la pulpa y la cascara, la semilla de mango también se considera
como una fuente potencial de polifenoles con una potente actividad antioxidante. Se
estima que su extracto contiene alrededor de 112 mg de GAE/100 g de polifenoles
totales y los constituyentes identificados fueron 20.7 mg de taninos, 6 mg de acido
galico, 12.6 mg de cumarinas, 7.7 mg de acido cafeico, 20.2 mg de vainillina, 4.2 mg de
mangiferina, 10.4 mg de acido ferulico y 11.2 mg de acido cinamico.

Se descubri6 que su actividad antioxidante es mayor que la de otras semillas de
frutas de yaca, longan y aguacate y se sugiere que el contenido polifendlico contribuye
a su potente actividad antioxidante. Aproximadamente el 75 % de taninos totales estan
en forma hidrolizable, que necesita ser procesada antes de su uso en preparaciones de
alimentos y piensos para reducir su efecto toxico. Se informé una gran diferencia en la

cantidad de 23 a 838 mg/100 g de acido galico y 3 a 156 mg/100 g GAE de acido elagico
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y la alta variacion en la composicion se les atribuy6 a las diferencias de los métodos de
extraccion.

El contenido fendlico total (TPC) del aceite de semilla de mango varia de 9 a 10
TPC mg/g. Se informa que la hesperidina es el compuesto principal y los minerales
antioxidantes presentes son el selenio, zinc, cobre, manganeso y potasio. Entre ellos,
se encontrd que la quercetina, la mangiferina, la isomangiferina, la homomangiferina, el
kaempferol y las antocianinas eran los compuestos fendlicos y el acido galico, los acidos
fendlicos eran el cafeico, protocatecuico, cumarico, ferulico y elagico. En la semilla de
mango el contenido total de flavonoides se estimé en aproximadamente 3325 + 120 mg
de equivalente de catequina (CE)/100 g de semilla. Con la rica presencia de
compuestos funcionales, esta muestra potencial para la preparacion de alimentos
funcionales con beneficios para la salud (Veeranjaneya et al., 2021).
2.2.6.7. Propiedades anticancerigenas de semilla de mango

La semilla de mango tiene una alta actividad anticancerigena contra las células
del cancer de mama humano con baja toxicidad para las células sanas. El andlisis
cromatografico muestra la presencia de compuestos que incluyen fenol 4.6-di (1,1-
dimetiletil)-2-metil- (44.65 %), acido fumarico, éster 2-decilundecilico (2.85 %),
isoheptadecanol (1-hexadecanol, 2-metilo) (2.74 %), apigenina 7-glucésido (1.74 %) y
cis-5-acido dodecenoico, éster (3-cianopropil) dimetilsililo (1.47 %).

Estos compuestos también han mostrado alta actividad antioxidante,
especialmente el BHT que se reconoce como un farmaco comun y aditivo en la industria
alimentaria. Dado que el cancer de mama sigue siendo una enfermedad incurable,
alternativas como la medicina complementaria y alternativa, que utiliza compuestos
farmacoldgicos y bioactivos como las vitaminas, esta creciendo rapidamente en el
mundo.

Los extractos completos o puros de semillas de mango se presentan como una
alternativa para el tratamiento del cancer y para ello existe el propésito de realizar mas

investigaciones sobre su efecto y viabilidad de su uso que se requieren de estos
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compuestos. Los efectos citotoxicos del extracto sobre las células de cancer de mama
se deben a la actividad sinérgica que tiene y se ha informado que la sinergia de los
diferentes compuestos bioactivos presentes logra la maxima bioactividad (Torres et al.,
2015).
2.2.6.8. Actividad antimicrobial de semilla de mango

La semilla mediante pruebas de difusion en disco es de importancia médica
contra los patégenos: Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Vibrio vulnificus. El
extracto metandlico crudo de semilla de mango en una concentracion de 100 mg/ml
tiene actividad antimicrobiana y contienen altos niveles de compuestos antioxidantes
mostrando actividad antibacteriana contra las bacterias gram positivas y gram negativas
(Torres et al., 2015).
2.2.7. Gallinas Novogen Brown

La gallina Novogen Brown es un ave de color marrén con plumaje blanco en el
fondo que produce huevos marrones. Es reconocida como el ave mas capaz de
adaptarse a su entorno y siendo de naturaleza calmada, combina facilidad de manejo y
rendimiento. Su produccion es superior ya que cuenta con un excelente pico y
persistencia para ciclos mas largos, la calidad de huevo es mantenida hasta el final del
ciclo de produccion y sus huevos son medianos y grandes dependiendo del manejo del
lote.

Su eficiencia alimenticia es reconocida para un costo de produccién optimizado.
Su facilidad de manejo es optimizada ya que su comportamiento es calmado con una
puesta en el nido éptima para un mayor confort de trabajo con una adaptable capacidad
a una variedad de ambientes, climas y sistemas de produccion, resistente a diferentes
retos de produccidn sanitarios, climaticos, nutricionales y de manejo (Novogen Brown
Guia de Manejo, 2024). En la tabla 02 se muestra el rendimiento productivo a partir de

la semana 20 de edad de la gallina Novogen Brown.
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Tabla 02: Rendimiento productivo de gallinas ponedoras Novogen Brown

Pardmetro Valor
Produccion (%) 81.45
Pico de postura (%) 92-93
Edad de pico de postura (semanas) 25
Mortalidad acumulada (%) 5.53
Consumo de alimento (g/ave/dia) 118-126
Peso corporal (g) 1455-1525
Viabilidad (%) 96-98
50 % de produccion (semanas) 21-22
NuUmero de huevos (afio) 297-302
Numero de huevos por incubar (afio) 267-272
Huevos por incubar (%) 90

Chavarria et al. (2021)
En la tabla 03 se muestra las especificaciones de dieta a partir de la semana 22
hasta la semana 45 de edad de la gallina ponedora Novogen Brown.

Tabla 03: Especificaciones de dieta de 22 a 45 semanas de edad

Cantidad a consumir Necesidad
(g/dia) 110 g/avel/dia

Energia (kcal/kg) 3000-3160
Proteina cruda (%) 17.46
Fibra cruda (%) 3.5-6
Grasa cruda (%) 2.5-6
Lisina total (%) 0.87
Metionina total (%) 0.44
Metionina + cistina total (%) 0.78
Triptofano total (%) 0.19
Treonina total (%) 0.61
Isoleucina total (%) 0.70
Valina total (%) 0.77
Arginina total (%) 0.91
Calcio (%) 3.73
Fésforo disponible (%) 0.38
Sodio (%) 0.155
Cloro (%) 0.15-0.25
Acido linoleico (%) 1.20

Novogen Brown Guia de Manejo (2024)
En la tabla 04 se muestra calidad de huevo a partir de la semana 20 hasta la semana

24 de edad de la gallina ponedora Novogen Brown.

25



Tabla 04: Calidad de huevo en Gallinas Novogen Brown de 20 a 24 semanas

Pardmetro Valor
indice de forma (%) 79.08
Grosor de cascara (mm) 0.39
Unidades Haugh 95.94
indice de yema (%) 45.19
Peso de huevo () 55.35

Rahaman et al. (2022)
2.2.8. Gallinas Criollas Mejoradas

Las gallinas Criollas Mejoradas, en el mercado nacional de nuestro pais, se les
conoce también como gallinas hibridas o cruzadas y entre sus caracteristicas tienen
buena rusticidad, bajo consumo de alimento y adaptabilidad a toda clase de clima
desarrollando gran resistencia a condiciones ambientales y toda clase de enfermedades
en condiciones desfavorables. Su color de plumaje es muy variado (negras, blancas,
rojas) y la cresta es de diferentes formas (copetonas y barbadas o papujas) con cuello
desnudo o pirocas (Palomino, 2015). Se menciona su rusticidad, baja mortalidad y
requieren de mayor tiempo para alcanzar la madurez sexual, la mayoria presentan
clueques siendo esta una de las mayores ventajas. A la gallina carioca, llamada también
peruana o cocotera, se caracteriza por tener el cuello sin plumas, la parte posterior de
la cabeza y el cuello presentan un color rojo sangre oscuro; sus plumajes definidos son
blanco, amarillo, rojo, gris; su tamafio es grande, es clueca, cuidadosa y buena madre,
es muy buena ponedora y sus huevos son grandes (Rojas, 2023).

Es obtenido a partir de razas puras importadas y del gallo criollo desprovisto de
plumas en el cuello (carioco) de procedencia peruana (Paredes y Raico, 2021). Son los
cruces que se establecen entre razas criollas y razas puras para mejorar su produccién
de huevo, de carne o de ambos a la vez, obteniendo animales que combinan lo mejor
de las distintas razas. Segun la técnica el primer afio se cruza un gallo de raza pura
(criollo) con hembras puras, requiriendo un gallo por cada 10 gallinas. Al segundo afio
se cambia al gallo por otro de la misma raza pura para que se aparee con las gallinas

obtenidas el afio anterior ya mejoradas. Durante los siguientes 3 afios las aves seguiran
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reproduciéndose sin cambiar de gallo. Es frecuente encontrar aves criadas en gallineros
improvisados en condiciones precarias o a las que no se les suministra la alimentacion
adecuada, en estos casos la recoleccion de huevos sera pobre y la producciéon de carne
escasa y de poca calidad en el cual un ave puede poner 50 0 60 huevos al afio mientras
gue si se cuenta con razas de alta postura bien alimentadas puede alcanzar hasta mas
de 300 huevos. La produccién intensiva de gallinas esté hoy distribuida por casi todo el
mundo y en los paises occidentales la tendencia actual es a la especializacion de la
produccion en granjas avicolas: Algunos productores se encargan del incubado de
huevos, otros de la produccion de huevos y otros de la cria de pollos para el mercado
de la carne. En la tabla 05 se muestra el rendimiento productivo a partir de la semana
18 hasta las 52 semanas de edad de la gallina Criolla Mejorada (INTAy INATEC, 2008).

Tabla 05: Rendimiento productivo semana 18 a 52 semanas

Parametro Valor
Edad al 50 % de puesta (dias) 160.4
Edad al pico de puesta (dias) 245.2
Puesta total (%) 53.1
Pico de postura (%) 81.3
Masa de huevo (kg/ave) 7.2
Conversién alimenticia ( 4.32
Consumo de alimento (g/ave/dia) 141.3
Peso corporal a las 18 semanas () 3061.5
Peso de huevo () 56.9
Numero de huevos (ave) 126.1

Paredes y Raico (2021)
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Maceracion

Es una extraccidbn que se realiza a temperatura ambiente que consiste en
remojar el material vegetal, debidamente fragmentado, en un solvente (agua o etanol)
Se prefiere el etanol puesto que a largos tiempos de extraccion el agua puede propiciar
la fermentacion o la formacién de mohos hasta que éste penetre y disuelva las
porciones solubles. Se puede utilizar cualquier recipiente con tapa que no sea atacado

con el disolvente; en éste se colocan el material vegetal con el disolvente y tapado se
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deja en reposo por un periodo de 2 a 14 dias con agitacién esporadica; luego se filtra
el liquido, se exprime el residuo, se recupera el solvente en un evaporador rotatorio y
se obtiene el extracto (Gonzales, 2004).
2.3.2. Extracto etandlico

Extracto con olor caracteristico, obtenido a partir de materia prima desecada de
origen vegetal, por maceracion o percolacién en contacto con etanol, seguida de la
eliminacién de dicho solvente por un procedimiento fisico. Estos procesos pueden ser
sometidos a determinadas operaciones para eliminar algunos de sus componentes y
asi mejorar notablemente la calidad del producto deseado (Gonzales, 2004).
2.3.3. Fibra dietaria

La fibra dietaria se describe en términos de solubilidad; la fibra dietaria insoluble
gue se compone principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina, mientras que la
fibra dietaria soluble se compone principalmente de polisacaridos no celulésicos,
incluidas pectina (carbohidratos), gomas y mucilagos. La division de la fibra se basé en
diferencias en los efectos fisioldgicos. Originalmente se pensaba que la fibra soluble
era mas probable que reduzca los lipidos y la glucosa en la sangre, mientras que la
fibra insoluble tenia méas probabilidades de mejorar la laxacion. Mas recientemente,
otros aspectos de la fibra como la viscosidad y la fermentabilidad explican estas
diferencias en la respuesta fisiologica. Esta definicibn ha seguido evolucionando. La
mas reciente es un compuesto no digerible que, a través de su metabolizacién por
microorganismos en el intestino, modula la composicién y/o actividad del microbiota
intestinal, confiriendo asi un beneficio fisiolégico efecto sobre el huésped (Korczak y
Slavin, 2020).
2.3.4. Rendimiento animal

Los animales tienen el potencial genético para producir carne, leche y huevos,
dependiendo de la especie y la seleccién genética dentro de esa especie. El objetivo
de la mayoria de los sistemas de crianza es permitir que el animal exprese su potencial
genético de manera economica. En los paises en desarrollo, es probable que los
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animales tengan un menor potencial genético para la produccion y dividir
proporcionalmente mas nutrientes en estrategias de mantenimiento y supervivencia que
los que se encuentran en los paises industrializados. Los animales de doble y triple
proposito pueden tener diferentes eficiencias para cualquiera de los mayores usos de
energia que los animales que han sido altamente seleccionados para un solo objetivo
de produccién, como las gallinas ponedoras especializadas para alta produccion de
huevos (Coleman y Moore, 2003). Por otro lado, existen también los efectos de la
relacion de los humanos con los animales sobre el rendimiento por lo que el gran miedo
a los humanos se asocia con una reduccion de la produccién de huevos, el crecimiento,
la eficiencia alimenticia, la calidad del producto y la actividad sexual, al tiempo que
aumenta la agresion, las dificultades de manejo y la inmunosupresién. El contacto visual
o fisico con humanos puede provocar inhibicion conductual, panico por retirada y
reacciones violentas de escape en los pollos a menudo con complicaciones asociadas,
lesiones, asi como respuestas suprarrenales. Las reacciones de miedo, como el panico
o los intentos violentos de escape, no sélo desperdician energia y, por lo tanto, imponen
un costo metabdlico, sino que también pueden provocar lesiones o incluso la muerte
cuando las aves chocan contra obstaculos o se amontonan unas encima de otras (Rojas
et al., 2020).
2.3.5. Pruebade ELISA

El ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA) es una herramienta o
técnica de serodiagnéstico en enfermedades, que después de infectarse con un
patégeno, nuestro sistema inmunolégico comienza a producir anticuerpos para combatir
la infeccion para fines de diagnéstico o para evaluar la eficacia de la vacuna y
proporcionarnos datos precisos e informacién sobre si la vacuna candidata esta
induciendo respuestas de anticuerpos potentes y el nimero de anticuerpos producidos.
Es un método simple y rentable que se ha utilizado para evaluar la eficacia de la vacuna
mediante la deteccion de la presencia de anticuerpos contra antigenos virales

bacterianos y el diagndstico de etapas de la enfermedad. El andlisis de datos ELISA
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utiliza a un componente quimico que se desea medir y se determina la concentracion
de la muestra desconocida comparando su densidad Optica observada con una curva

estandar (Dutt et al., 2024).
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
La inclusion en las dietas de 0, 500, 1000, 1500 y 2000 ppm del extracto
etandlico de semilla y cascara de mango mejoran el rendimiento productivo, la calidad
del huevo, la capacidad antioxidante y el contenido de inmunoglobulinas séricas en las
gallinas ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla Mejorada.
3.1.2. Hipotesis estadistica
Hipétesis nula (Ho)
Ho: t1=p2=ps=us=us (linea Novogen Brown); us=p7=us=pe=u1o (linea Criolla Mejorada).
No existe diferencia significativa en el rendimiento productivo, calidad del huevo,
capacidad antioxidante y contenido de inmunoglobulinas séricas a causa de los niveles
de inclusién 0, 500, 1000, 1500 y 2000 ppm de extracto etanélico de semilla y ciscara
de mango en gallinas ponedoras de las lineas comerciales Novogen Brown y Criolla
Mejorada desde la semana 20 hasta la semana 33 de edad en los tratamientos.
Hipotesis alternante (Ha)
Ha: Al menos una de las medias es diferente.
3.2. Variables
Las variables evaluadas fueron los siguientes:
Variable independiente:
= El extracto etandlico de semilla y cdscara de mango.
Variables dependientes:
= El rendimiento productivo.
= La calidad de huevo.
= La capacidad antioxidante.
= El contenido de inmunoglobulinas séricas.

3.3. Indicadores
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Los indicadores evaluados en el rendimiento productivo fueron los siguientes:
= El consumo de alimento.
= La conversion alimenticia.
= El ndmero de huevos.
= El porcentaje de postura.
= Lamasa de huevos.
= El peso de huevos.
Los indicadores evaluados en la calidad del huevo fueron los siguientes:
= Las unidades Haugh.
» Elindice de forma.
= Elindice de yema.
» El grosor de céscara.
* Laluminosidad de yema.
= El enrojecimiento de yema.
= Laamarillez de yema.
Los indicadores evaluados en la capacidad antioxidantes fueron las siguientes:
= Los polifenoles de yema.
= El malondialdehido de yema.
Los indicadores evaluados de inmunoglobulinas séricas fueron las siguientes:
= Latitulacion frente al Gumboro.
= La titulacion frente a la Bronquitis Infecciosa.
= Latitulacion frente al Newcastle.
Los indicadores econdmicos calculados fueron las siguientes:
» La rentabilidad.

= La relacion beneficio costo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Lugar de ejecucion

La etapa experimental de la presente investigacion se realizé en las
instalaciones del galpén de aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de
la Universidad Nacional de Cajamarca construidas de material noble. Como ubicacion
geopolitica se localizd en la region, provincia y distrito de Cajamarca. El tiempo de
estudio fue desde el 07 de abril al 09 de julio del afio 2024. Por otro lado, de las
incubadoras avicolas ubicadas en las ciudades de Lima y Trujillo se compraron las aves
comerciales de un dia de nacidos como pollitas de las lineas Novogen Brown y Criollas
Mejoradas respectivamente, que luego de realizar la etapa de levante, fueron sometidas
en la etapa de postura previo acostumbramiento de 7 dias a un sistema de alojamiento
intensivo en baterias. La imagen satelital del lugar donde se realiz6 el experimento se
muestra a continuacion en la figura 01:

Figura 01: Imagen satelital de lugar de ubicacion del estudio

Ubicacion del |5 =
Galpén de Aves

S e

4.2. Datos metereoldgicos
Los datos metereoldgicos y geogréficos que se presentaron durante el tiempo
de experimentacion se muestran a continuacion en la tabla 06:

Tabla 06: Datos meteorologicos y geogréaficos del lugar de estudio
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Descripcion Valores

Altitud 2750 m.s.n.m.
Latitud sur 7°11°36”
Longitud oeste 78°11°36”
Temperatura minima promedio anual 10.95°C
Temperatura maxima promedio anual 19.63 °C
Precipitacién pluvial anual 847.3 mm
Humedad relativa promedio anual 67.87 %

Estacion Augusto Weberbauer (SENAMHI) Cajamarca (abril - julio 2024)
4.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del trabajo fue de tipo experimental, ya que se
administraron estimulos o tratamientos, cuyo proposito fue responder preguntas de
investigacion cumpliendo con los objetivos del estudio sometiendo una hipétesis a
prueba. Ademas, fue un experimento puro porque se manipulé intencionalmente la
variable independiente y se midieron las variables dependientes, existiendo los
tratamientos con asignaciones al azar (Hernandez et al., 2014).
4.4. Métodos de investigacion

La investigacion fue aplicada con un enfoque cuantitativo basado en el cual los
alcances resultaron de la revisidn de literatura y objetivos del investigador siendo ésta
a la vez descriptiva ya que consideré al fendbmeno estudiado, sus componentes,
medicion de conceptos, ademas de ser explicativo y definir las variables ya que se
determind las causas de los fenébmenos, generacion de sentido de entendimiento y su
estructuracion (Hernandez et al., 2014).
4.5. Poblacién y muestra

La poblacién estuvo constituida por 200 pollitas Novogen Brown adquiridas de
la Empresa Corporacion de Granjas del Perd SAC ubicado en el distrito de Los Olivos
en el departamento de Lima y 200 pollitas Criollas Mejoradas adquiridas de la empresa
Rodriguez de la ciudad de Trujillo. Estas pollitas se criaron bajo un sistema de cama
profunda hasta las 19 semanas de edad que previamente fueron vacunadas contra las

enfermedades de Newcastle, Bronquitis Infecciosa, Gumboro y Viruela aviar, siguiendo
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practicas de manejo estandar. Luego, a las 20 semanas, todas las aves fueron ubicadas
en 3 baterias que se ubicaron dentro del galpén de aves de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca. La muestra estuvo
representada por 90 gallinas Novogen Brown y 90 gallinas Criollas Mejoradas con
pesos iniciales de 1.860 kg y 3.160 kg respectivamente las que se obtuvieron de la
misma poblacion para realizar el experimento. Las unidades observacionales fueron las
gallinas Novogen Brown y las gallinas Criollas Mejoradas.
4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion
Se emplearon técnicas de inferencia estadistica y para el procesamiento de
datos se utilizaron el software InfoStat, hojas de célculo excel, registros de rendimiento
productivo y calidad de huevo, resultados de laboratorio, ademas de aplicacion de
formulas. Para probar o contrastar la hipétesis, se efectuaron analisis de varianzas con
una probabilidad p<0.05 para encontrar diferencias significativas entre los tratamientos
y para comparar medias se realizo6 la prueba de Duncan.
4.7. Infraestructura, equipamiento, materiales e insumos
Las infraestructuras utilizadas en el estudio fueron los siguientes:
= Galp6n de aves de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca; instalaciones que fueron construidas de
material noble el cual posee instalaciones eléctricas y de agua potable.
= Laboratorio de control de alimentos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, con equipos para la
elaboracion y obtencion del extracto etanélico de semilla 'y cascara de mango.
= Laboratorio de calidad fisica del huevo de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Los equipos, materiales e insumos utilizados en el aviario fueron los siguientes:
= Baterias de estructura metalica con piso y paredes de alambre galvanizado,
dividida de 2 pisos en cada uno de los lados equipadas con 4 comederos lineales

de metal galvanizado, bebederos tipo copa ubicados en la parte anterior izquierda
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y bandejas de excretas de plastico ubicadas en la parte inferior en cada una de
las jaulas. Las dimensiones de cada jaula fueron de 0.60 m de ancho, 0.50 m de
largo y 0.40 m de altura, en un area de 0.20 m?,

01 balanza de mesa digital con capacidad de 10 kg.

01 despicadora.

01 jaba o contenedor avicola para el transporte de aves.

01 termdmetro.

03 baldes con capacidad de 20 litros.

3 focos de filamento.

01 espatula.

01 palana.

01 carretilla.

15 frascos de Vacunas para Bronquitis Infecciosa, Gumboro, Newcastle y Viruela
aviar.

05 Jeringas desechables de 1 cm en ml.

01 frasco de alcohol medicinal.

Materiales de escritorio.

Implementos e utensilios de limpieza.

Los equipos para para la elaboracion y obtencion del extracto etanélico de semilla y

cascara de mango fueron los siguientes:

05 frascos de etanol.

01 frasco de agua destilada.
01 extractor soxhlet.

01 frasco buffer fosfato salino.
01 mortero.

01 barril.

01 filtro de laboratorio.

01 embudo.
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»= 01 balanza de sobremesa de precision digital

= 01 termdmetro.

= 05 recipientes de almacenamiento.

= 03 coolers portatiles o cajas térmicas.

= Implementos e utensilios de limpieza.
Los equipos para determinar caracteristicas fisicas de frescura del huevo fueron los
siguientes:

= 01 calibrador digital de didmetro con escala en milimetros.

» 01 calibrador digital circular con escala en milimetros.

»= 01 medidor de colorimetria CR-410.

* 01 béascula de bolsillo de 0.1 g de alta precision.

= 05 rollos de papel absorvente.

= 01 mesa nivelada.

= 01 soporte de polietileno plano.

= |Implementos e utensilios de limpieza.
4.8. Obtencion de extracto etanolico de semilla 'y cascara de mango

Los frutos frescos de mango se obtuvieron de productores del distrito de Chilete,

region Cajamarca, pais de Peru. El cultivar que se estudio fue la variedad de mango
Kent que fueron pesados y se les retird la cascara y la semilla. La obtencion del EESCM
se realizé en el laboratorio de control de alimentos de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Las semillas y cascaras de mango, se obtuvieron manualmente los cuales
se secaron en una estufa a temperatura de 40 °C durante 3 dias. Las muestras secas
se molieron y mezclaron hasta obtener un polvo homogéneo fino antes de la extraccion.
Los residuos de mango (30 g de material desecado) se colocaron durante 2 h con 200
ml de etanol al 90 % en un extractor Soxhlet, luego el extracto fue secado durante 3
horas obteniéndose una solucion pastosa, por lo que cada muestra después de este
proceso se diluy6é en 10 ml de buffer fosfato salino (BFS), de acuerdo al procedimiento

desarrollado por Untol et al., (2019). Por cada 10 kg de materia fresca de residuos de
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mango (5 kg de cascara + 5 kg de semilla) se obtuvo aproximadamente en promedio
1116 g de materia seca con 288 g de EESCM, luego del extraido fue diluido con 372 ml
de BFS (Paredes y Lara, 2023).

4.9. Animales, disefio experimental y tratamientos

Un total de 180 gallinas ponedoras, 90 de la linea comercial Novogen Brown y
90 de la linea Criolla Mejorada. A las 20 semanas de edad fueron seleccionadas al azar
para ser utilizadas en este estudio. Las gallinas se alojaron en jaulas a razén de 3
gallinas por jaula y tuvieron libre acceso al alimento y agua potabilizada durante todo el
experimento. La temperatura del ambiente se mantuvo a 20+3 °C con 14 horas de luz
en el dia.

Se realizé una prueba de alimentacion de 13 semanas para evaluar los efectos
del EESCM en sus diferentes niveles de inclusion en la dieta sobre el rendimiento de
puesta de las gallinas de 20 semanas a 33 semanas de edad. Las aves fueron
asignadas al azar a 10 grupos de combinaciones de tratamientos con 6 réplicas y 3
gallinas por réplica para cada grupo. Los 10 grupos recibieron las siguientes dietas:
T1= Dieta basal sin EESCM en gallina comercial Novogen Brown.

T, = Dieta basal + 500 ppm de EESCM en gallina comercial Novogen Brown.
T3 = Dieta basal + 1000 ppm de EESCM en gallina comercial Novogen Brown.
T, =Dieta basal + 1500 ppm de EESCM en gallina comercial Novogen Brown.
Ts = Dieta basal + 2000 ppm de EESCM en gallina comercial Novogen Brown.
Te = Dieta basal sin EESCM en gallina comercial Criolla Mejorada.

T, = Dieta basal + 500 ppm de EESCM en gallina comercial Criolla Mejorada.
Tg= Dieta basal + 1000 ppm de EESCM en gallina comercial Criolla Mejorada.
79= Dieta basal + 1500 ppm de EESCM en gallina comercial Criolla Mejorada.
T10 = Dieta basal + 2000 ppm de EESCM en gallina comercial Criolla Mejorada.

La dieta basal se mezclo en el laboratorio de control de alimentos de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Por otro lado, las jaulas de cada grupo de

tratamientos estuvieron separados para evitar mezclar las dietas del experimento.
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4.10. Manejo alimenticio de gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas

La dieta para la etapa de postura fue preparada por el investigador y las gallinas
Novogen Brown y las gallinas Criollas Mejoradas la recibieron desde la semana 20
hasta la semana 33 de edad de las aves, proporcionandoles el alimento a las 8 horas
de la mafana. La dieta y el contenido nutricional se muestra en la tabla 07:

Tabla 07: Ingredientes y contenido nutricional de dieta en fase de postura

Ingredientes % Contenido nutricional

Maiz amarillo 60.00 Materia seca (%) 88.46
Harina de soya 26.20 Energia metabolizable (kcal/kg) 2789
Aceite de palma 3.00 Proteina bruta (%) 17.04
Carbonato calcico 8.45 Fibra cruda (%) 2.81
Fosfato monobicalcico 1.70 Calcio (%) 3.59
Cloruro sédico marino 0.40 Fosforo disponible (%) 0.44
DL metionina 0.15 Sodio (%) 0.18
Premezcla 0.10 Lisina (%) 0.83

Metionina (%) 0.39

Elaboracion propia
4.11. Procedimientos de mezcla de alimentos y recoleccion de huevos

El EESCM se incorporé por completo a la féormula alimenticia, para lo cual
primero se lo mezclé con aceite de palma y luego se lo afiadio al resto de los demas
ingredientes. El consumo y el sobrante del pienso se registré diariamente por
tratamiento el que nos permitié6 calcular el consumo de alimento. La conversion
alimenticia se calculé mediante el consumo de alimento dividido con la masa de huevos
durante el experimento. En el Ultimo dia del estudio 3 gallinas por tratamiento fueron
seleccionadas al azar y se recogieron muestras de sangre individuales que se
centrifugaron a 3000 rpm durante 15 min a 4 °C para ser separado del suero las
muestras que fueron luego congeladas a 20 °C hasta el andlisis de los pardmetros
inmunoldgicos séricos.
4.12. Calidad del huevo

Los huevos de cada tratamiento fueron recolectados, pesados y registrados
diariamente hasta el analisis de los parametros de calidad del huevo y capacidad de

antioxidantes. 180 huevos, 18 por tratamiento, fueron seleccionados al azar y

39



examinados para evaluarlos al inicio, intermedio y al final de la produccién durante el
experimento. La altura, diametro de albumina y de yema en milimetros, peso del huevo
en gramos, grosor de cascara en milimetros y el color de yema se midieron con la ayuda
de los instrumentos calibrador digital y medidor de colorimetria. El indice de forma del
huevo se calculd dividiendo diametro menor con diametro mayor por 100. Luego de
separar la clara y cascara, de la yema se dividi6 la altura con el diametro para obtener
el indice de yema. Para el calculo de las unidades Haugh consistié en que el contenido
del huevo se deposité en una superficie plana y se coloc6 en un extremo un calibrador
digital en forma perpendicular a la superficie penetrando el albumen hasta tocar el punto
mas bajo, a partir del cual se empez6 a medir.
4.13. Indicadores de rendimiento productivo

Los indicadores del rendimiento productivo que se evaluaron en el experimento
fueron los siguientes:
a) Consumo de alimento

El consumo de alimento es la cantidad de pienso consumido en una determinada
unidad de tiempo, registrando el consumo todos los dias y restandole del residuo. Este
indicador se obtuvo de la siguiente manera:
Consumo de alimento (g/ave/dia) = [(consumo de alimento - residuo/namero de gallinas
por jaula) /numero de dias del experimento)].
b) Conversion alimenticia

La conversion alimenticia en aves ponedoras indico la cantidad de alimento
consumido para producir un kilogramo de huevos durante una unidad de tiempo. La
conversion alimenticia se determiné de la siguiente manera:

Conversioén alimenticia = consumo del alimento (gramos)
masa de huevo (gramos)

c) Numero de huevos
El nimero de huevos fue la suma total de la cantidad de huevos de cada unidad

experimental. Se determiné de la siguiente manera:
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NuUmero de huevos/ave/dia = N° de huevos totales
Total gallinas x dias totales

NuUmero de huevos = N° de huevos producidos por dia
d) Porcentaje de postura

El porcentaje de postura se determin6 contando la cantidad de huevos puestos
por jaula y luego se dividié por la cantidad de gallinas por jaula. Se determiné de la
siguiente manera:

Postura (%) = N° de huevos puestos ~ x 100
N° de gallinas

e) Masade huevos

La masa de huevos se obtuvo al multiplicar la cantidad de huevos producidos
por tratamiento por el peso del mismo. Se determiné de la siguiente manera:
Masa de huevos = N° de huevos producidos x peso del huevo
f) Peso de huevos

El peso de huevos se obtuvo al pesar todos los huevos puestos en el dia por
jaula dividiendo entre el nUmero de huevos. Se calcul6 de la siguiente manera:

Peso de huevo = Peso de huevos de gallinas alojadas (kg)
Numero de huevos de gallinas alojadas

4.14. Indicadores de calidad del huevo

Los indicadores de calidad del huevo que se evaluaron en el experimento fueron
los siguientes:
a) Unidades Haugh

Las unidades Haugh es un indicador que se obtuvo con la férmula de Eisen et
al. (1962) siendo esta una medida de la calidad interna del huevo que viene hacer la
relacion entre el peso del huevo y la altura de albumina. Se lo determiné mediante la
siguiente férmula:
U.H. =100 x Log (altura del albumen - (1.7 x peso del huevo)®%” + 7.57

b) indice de forma
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El indice de forma es una medida de la calidad externa del huevo y se lo
determind a partir del siguiente indice:

indice de forma = didmetro menor x 100
diametro mayor

c) Indice de yema

El indice de yema se determindé midiendo el ancho y la altura de la yema. Este
indicador se obtiene colocando ambos extremos del calibrador en el punto mas bajo de
la yema localizado en la superficie plana, hasta la parte superior de la yema. Las
medidas se tomaron con la yema en posiciéon natural cuando se rompe el huevo. La
férmula fue la siguiente:
indice de yema = altura de yema/ancho de yema
d) Grosor de cascara

Es una medida de la calidad externa del huevo y se determiné quebrando los
huevos vacidndose el contenido y se procedié a medir el grosor de la cascara utilizando
un calibrador digital denominado Vernier. Su férmula fue la siguiente:
Espesor de cascara = N° de mediciones del grosor de la cascara
e) Luminosidad, enrojecimiento y amarillez de yema

Los valores de luminosidad, enrojecimiento y amarillez de yema de huevo fueron
obtenidos de forma aleatoria al inicio, intermedio y final del experimento con la ayuda
de un medidor de colorimetria Konica Minolta CR-410 a través de espacios de color
conocido como CIELAB analizando 180 yemas de huevo en los espacios del laboratorio
de calidad fisica del huevo de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Este método expresa el color de un objeto
objetivamente y es ampliamente usado ya que correlaciona valores numéricos de color
consistentemente con la percepcién visual humana y los investigadores lo usan para
evaluar los atributos de color, identificar inconsistencias y expresar precisamente sus
resultados a otros en términos numéricos. Este sistema permite una representacion

precisa y estandar del color en un espacio tridimensional, facilitando la comparacion y
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el analisis de colores en diversas aplicaciones. El color de la yema de huevos se
expresd en dimensiones o coordenadas de luminosidad (L), enrojecimiento (a) y
amarillez (b) de acuerdo con el sistema de color de la Commision Internacional de
lluminacién (CIE) los cuales representan o indican lo siguiente:
= L =Luminosidad (0 = negro, 100 = blanco).
= a = Posicion entre los colores verde y rojo (valores negativos hacia el verde y
positivos hacia el rojo).
* b =Posicion entre los colores azul y amarillo (valores negativos hacia el azul y
positivos hacia el amarillo).
4.15. Indicadores de capacidad antioxidante
Se extrajeron 0.5 g de yema de huevo liofilizada en polvo de las muestras
usando una mezcla de disolvente ternario (metanol:acetato de etilo:éter de petr6leo con
0.1 % con un estabilizante butilhidroxitolueno a temperatura ambiente durante 1 min
usando un mezclador vortex y los sobrenadantes combinados se evaporaron bajo gas
nitrégeno vy el residuo se disolvié en 2 ml de éter metilico de butilo terciario:metanol.
Estas muestras se filtraron a través de una membrana de nailon de microfiltracion
bioldgica de 0.45 um y fue analizado mediante cromatografia liquida de alta velocidad
y resolucién. Las muestras fueron protegidas de la luz durante la extraccion y el analisis.
El caudal fue de 0.3 ml/min y los carotenoides se detectaron a 450 nm identificandose
en sus espectros de ultravioleta visible, tiempo de retencién y orden de elucion en
comparacion con los compuestos estandar, mientras que la cuantificacion se basé en
puntos en una curva de calibracion estandar.
4.16. Inmunoglobulinas séricas
Al final del experimento, después de la privacion de alimento durante la noche,
se eligieron 3 gallinas por tratamiento de las lineas comerciales Novogen Brown y
Criollas Mejoradas que tuvieron un peso vivo cercano a la media y se extrajeron 3 ml
de sangre de la vena del ala colocados en tubos de ensayo sin anticoagulante, luego
se separod de los 3 ml el suero mediante centrifugacién a 3000 rpm durante 15 minutos
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mantenido a una temperatura de -20 °C en un refrigerador criogénico. La proteina total
se analiz6 con un kit de prueba y la cantidad de fracciones de gammaglobulinas se
investigaron mediante electroforesis con la técnica de acetato de celulosa utilizando la
prueba de inhibicion por hemaglutinacion para evaluar los niveles de titulacion de las
enfermedades de Gumboro, Bronquitis Infecciosa y Newcastle determinandose en los
acidos grasos no esterificados. La inmunoglobulina A (IgA) y la inmunoglobulina G (IgG)
del suero sanguineo se analizaron con muestras diluidas adecuadamente mediante un
ensayo de inmunoabsorcioén ligado a las enzimas mediante la prueba de ELISA.
4.17. Analisis estadistico

Todos los datos se sometieron al andlisis estadistico utilizando el disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2 x 5 de acuerdo con el procedimiento para
analisis de datos del programa Infostat. Se efectuaron analisis de varianzas con una
probabilidad p<0.05 para encontrar diferencias significativas entre los tratamientos. Se
realizd la prueba de Diferencia Minima Significativa para comparar promedios. Las
pollitas Novogen Brown y Criollas Mejoradas fueron distribuidos en 10 tratamientos y 6
repeticiones haciendo un total de 60 unidades experimentales y dentro de cada una de
ellas se alojaron a 3 aves.
El modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente: Y; = p + Ai + Bj+ (AB); + eix
Donde:
Yiik = Observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo
nivel de A, el j-ésimo nivel de B y la repeticién k-ésima.
K = Media general.
Ai= Efecto del i-ésimo nivel del factor A (lineas Novogen Brown y Criolla Mejorada).
B; = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (niveles de dieta 0, 500, 1000, 1500 y 2000
ppm de EESCM).
AB;j = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del factor
B en su repeticion k.

ej = Efecto del error aleatorio.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Rendimiento productivo
5.1.1. Consumo de alimento

Los resultados obtenidos del disefio factorial en el consumo de alimento se
aprecian en las tablas 08, 09 y 10. En los resultados de interaccion de dieta por linea
genética y dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el
resultado de linea genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo
tanto, se puede decir que sélo hubo efecto de la linea genética en el consumo de
alimento.

Tabla 08: Efecto de interaccion dieta y linea genética del consumo de alimento

Consumo de

alimento

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética  (g/ave/dia)
To 1500 Criolla mejorada 162.52%
Ts 1000 Criolla mejorada 159.777
¢ q Ts 0 Criolla mejorada 153.752
ir?teerz[c(:)ci ()en Tio 2000 Criolla mejorada 151.28?2
dieta con T 500 Criolla mejorada 148.582
inea Ts 1000 Novogen Brown  114.15°
genética T, 0 Novogen Brown  112.18°
T4 1500 Novogen Brown — 111.75°
T, 500 Novogen Brown  109.85°
Ts 2000 Novogen Brown  109.15°

p valor = 0.8780

Tabla 09: Efecto de dieta del consumo de alimento

Consumo de

alimento

Efecto Dieta (g/ave/dia)
1500 137.142
1000 136.962
0 132.972
2000 130.212
500 129.222

p valor = 0.5563

Efecto
de dieta
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Tabla 10: Efecto de linea genética del consumo de alimento

Consumo de
alimento
Efecto Linea genética (g/aveldia)
Efecto de Criolla mejorada 155.182
linea genética Novogen Brown 111.42°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Rafiu et al. (2014) en su estudio
Caracteristicas del Rendimiento y la Calidad del Huevo de Ponedoras Comerciales
Alimentadas con Harina de Semilla de Mango Procesada a Diferentes Niveles de
Inclusién. Las muestras del proceso de la harina de semilla de mango fueron: secado
al sol, remojado, tratado con lejia y sancochado con niveles de inclusién de 0, 10, 15y
20 %. En los resultados de consumo de alimento no hubo diferencias significativas
(p>0.05) y el mas alto promedio de 94.43 g fue en el proceso de secado al sol con el
nivel de inclusiéon del 20 % comparado con el promedio mas bajo de 83.33 g en la dieta
sin la inclusion de harina de semilla de mango. Los resultados son similares a los
obtenidos en el experimento en el efecto de dieta (p=0.5563) no hubo diferencias
estadisticas y los promedios mas altos se obtuvieron con los niveles de inclusiéon en la
dieta de 1500 y 1000 ppm del EESCM. Resultados diferentes se dieron en el
experimento en el cual hubo diferencias altamente significativas en el efecto de la linea
genética (p<0.0001) y los estadisticos mas altos se obtuvieron en las gallinas Criollas
mejoradas con 155.18 g comparado con las Novogen Brown con el valor mas bajo de
111.42 g.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Barry et al. (2019) en su
estudio Efectos de Dietas Basadas en Desechos de Mango en los Parametros de
Crecimiento de Gallinas Ponedoras y Parametros Biométricos de los Huevos. Las aves

cuando se alimentaron con dieta de mango y maiz (MMD), dieta de maiz (CMD) y una
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dieta control (ACD) encontraron diferencias significativas (p<0.05) y el méas alto
estadistico del consumo de alimento de 66.48 gramos fue obtenido en la dieta MMD
comparado con los estadisticos de 60.73 gramos y 60.90 gramos con las dietas CMD y
ACD respectivamente. Sin embargo, en el estudio en el efecto de dieta (p=0.5563) no
se encontraron diferencias estadisticas y los promedios mas altos se obtuvieron con los
niveles de inclusion en la dieta de 1500 y 1000 ppm del EESCM. Por otro lado, en la
linea genética se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el mas
alto estadistico de 155.18 g fue obtenido por las gallinas Criollas Mejoradas comparado
con el valor més bajo de 111.42 g por las gallinas Novogen Brown.

La adicion del EESCM a la dieta de gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas
aumenta la fibra dietética al incrementar la sensacién de saciedad, lo que podria reducir
el consumo de alimento. Asimismo, al contener propiedades antioxidantes puede
mejorar la salud de las gallinas al obtener una mejor eficiencia alimenticia con un menor
consumo de alimento debido a una mejor salud y metabolismo de las aves. Sin
embargo, los efectos exactos pueden variar debido a otros factores que pueden influir
como pueden ser los niveles utilizados de extracto, por lo que una concentracion alta
de ciertos compuestos, puede ser atractiva 0 menos apetecible. Asi también se debe a
propiedades organolépticas del extracto que pueden afectar la palatabilidad del
alimento ya que, si el extracto mejora estas propiedades, las gallinas pueden consumir
mas alimento. Por otro lado, si se toma en cuenta la digestibilidad de los compuestos
presentes en el extracto estas pueden afectar la digestibilidad de otros nutrientes en la
dieta al contemplar cambios en el consumo de alimento para compensar una mejor o
inferior digestién. Esto quedo observado en los resultados al no encontrar diferencias
significativas entre los tratamientos al evaluar este indicador.

5.1.2. Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos del disefio factorial en la conversion alimenticia se
aprecian en las tablas 11, 12 y 13. En los resultados de interaccién de dieta por linea
genética y dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el
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resultado de linea genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo
tanto, se puede decir que sélo hubo efecto de la linea genética en la conversion
alimenticia.

Tabla 11: Efecto de interaccion dieta y linea genética de la conversién alimenticia

Conversion

Efecto Tratamientos Dieta  Linea genética alimenticia
T, 0 Novogen Brown 2.452
T, 500 Novogen Brown 2.502%
Efecto de T, 1500 Novogen Brown 2.522
interaccion Ts 2000 Novogen Brown 2,712
dieta con Ts 1000 quogen Brown 2.782
inea T, 500  Criolla mejorada 6.35°
genética Ts 0 Criolla mejorada 6.37°
To 1500 Criolla mejorada 6.96°
T1o 2000 Criolla mejorada 7.06°
Ts 1000 Criolla mejorada 7.21°

p valor = 0.9361

Tabla 12: Efecto de dieta de la conversion alimenticia

Conversiéon

Efecto Dieta alimenticia
0 4.41°
500 4.432
d'zf‘afgt’a 1500  4.74°
2000 4.882
1000 5.002

p valor = 0.6191

Tabla 13: Efecto de linea genética de la conversién alimenticia

Conversion

Efecto Linea genética  alimenticia
Efecto de Novogen Brown 2.592
linea genética Criolla mejorada 6.79°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal méas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T4: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
méas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Te: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados difieren de los obtenidos por Rafiu et al. (2014) en su estudio
Caracteristicas del Rendimiento y la Calidad del Huevo de Ponedoras Comerciales
Alimentadas con Harina de Semilla de Mango Procesada a Diferentes Niveles de

Inclusién. Las muestras del proceso de la harina de semilla de mango fueron: secado
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al sol, remojado, tratado con lejia y sancochado con los niveles de inclusion de 0, 10,
15y 20 %. En los resultados de conversion alimenticia hubo diferencias significativas
(p<0.05) y el mas alto valor estadistico de 10.81 en el proceso de secado al sol fue con
el nivel de inclusion del 20 % comparado con el valor estadistico mas bajo de 13.72 en
la dieta sin la inclusion de harina de semilla de mango. En los resultados del estudio en
el efecto de dieta no hubo diferencias significativas (p=0.6191) pero, los mejores valores
se obtuvieron con los niveles de inclusion en la dieta de 0 y 500 ppm del EESCM. Por
otro lado, en el efecto de la linea genética hubo diferencias altamente significativas
(p<0.0001) y el mejor valor se obtuvo en las gallinas Novogen Brown con 2.59
comparado con el inferior valor de 6.79 en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Rehman et al. (1994) en su
estudio Utilizacién de Residuos de Frutas y Verduras en Dietas de Ponedoras. Se
utilizaron 5 dietas experimentales isonitrogenadas e isocaléricas las que fueron una
dieta control (E®), dieta con 80 g/kg de residuos de naranja (E'), dieta con 80 g/kg de
residuos de zanahoria (E?), dieta con 80 g/kg de residuos de cascara de mango (E®) y
la dieta con 80 g/kg de residuos de semilla de mango (E*). En la conversion alimenticia
se encontraron diferencias significativas (p<0.04) con los mejores estadisticos de 3.15
y 3.55 que lo obtuvieron la dieta E® y E*respectivamente, comparado con el valor inferior
de 3.73 en E® En el estudio en el efecto de dieta no se encontraron diferencias
estadisticas (p=0.6191), sin embargo, los mejores valores se obtuvieron con los niveles
de inclusién en la dieta de 0 y 500 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea
genética se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el mejor
estadistico de 2.59 lo obtuvo las gallinas Novogen Brown comparado con el inferior
valor de 6.79 en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los compuestos presentes en el EESCM como los polifenoles y flavonoides,
pueden mejorar su rendimiento y eficiencia metabdlica de las gallinas Novogen Brown
y Criollas Mejoradas que podria llevar a una mejor conversiéon alimenticia, ya que
aprovecharian mejor los nutrientes. EI EESCM contiene enzimas que mejoran la
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digestibilidad de la dieta permitiendo a que las gallinas absorban mas nutrientes de la
misma cantidad de alimento, mejorando asi la conversion alimenticia. Asi también, los
compuestos bioactivos presentes en el EESCM pueden influir positivamente en el
microbiota intestinal de las gallinas, promoviendo un ambiente intestinal saludable y
mejorando la absorcion de nutrientes. Sin embargo, se considerarian otros factores que
pueden influir como son la cantidad de extracto afiadido que debe ser adecuada para
evitar desequilibrios nutricionales ya que una dosificacion incorrecta puede perjudicar
la conversion alimenticia al no proporcionar los nutrientes necesarios en la cantidad
adecuada. Asimismo, la calidad y pureza del extracto pueden influir en su efectividad al
tener mejores o bajos resultados en la conversion alimenticia. Por otro lado, el tiempo
gue las gallinas tardan en adaptarse a la nueva dieta puede afectarlo, pero si se hace
una transicion gradual ayudaria a minimizar el impacto negativo en la conversion
alimenticia. Al tener en cuenta estos posibles factores pudieron notarse en los
resultados similares de los tratamientos del experimento al no encontrarse diferencias
estadisticas.
5.1.3. Numero de huevos

Los resultados obtenidos del disefio factorial en el ndmero de huevos se
aprecian en las tablas 14, 15 y 16. En los resultados de interaccion dieta por linea
genética y dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el
resultado de linea genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo
tanto, se puede decir que sélo hubo efecto de la linea genética en el nUmero de huevos.

Tabla 14: Efecto de dieta de numero de huevos

Ndmero de
huevos
Efecto Dieta (N°/ave/dia)
0 57.172
Efecto 500 55.862
de dieta 1500 55.362
1000 53.502
2000 52.972

p valor = 0.8654
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Tabla 15: Efecto de interaccion dieta y linea genética de nimero de huevos

Numero de huevos
Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (N°/ave/dia)

T, 0 Novogen Brown 72.782

T, 1500 Novogen Brown 72.392

Efecto de T, 500 Novogen Brown 71.782
interaccion Ts 2000 Novogen Brown 69.342
dieta con Ts 1000 quogen Brown 66.672
e Ts 0  Criolla mejorada 41.56°
genética Ts 1000 Criolla mejorada 40.33°
T, 500 Criolla mejorada 39.95°

To 1500 Criolla mejorada 38.33°

T1o 2000 Criolla mejorada 36.61°

p valor = 0.9205

Tabla 16: Efecto de linea genética de nimero de huevos

NUmero de huevos

Efecto Linea genética (N°/ave/dia)
Efecto de linea Novogen Brown 70.592
genética Criolla mejorada 39.36°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tg: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Similares resultados son obtenidos por Orayaga y Sheidi (2018) en su estudio
Rendimiento de la Postura y Caracteristicas del Huevo de Codornices Japonesas
(Coturnix coturnix japonica) cuando se alimentaron con dietas que contenian harina de
rechazo de fruta de mango de las variedades locales Julie, Peter, John y Hindi. La
harina de rechazos de fruta de mango fue incorporada en los niveles de 0 (control), 40,
80, 120 y 160 g/kg. En el niumero de huevos no hubo diferencias significativas (p>0.05),
sin embargo, el promedio mas alto de 20.96 fue obtenido en la dieta sin la inclusion de
harina de rechazo de fruta de mango comparado con los mas bajos promedios de 16.62
y 18.34 en los niveles de inclusion en las dietas de 40 y 160 g/kg. Asimismo, en el
estudio en el efecto de dieta no se encontré diferencias estadisticas (p=0.8654) y el
promedio mas alto de 57.17 se obtuvo sin la inclusion de EESCM. Por otro lado, en el

efecto de la linea genética hubo diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el mas

51



alto promedio de 70.59 se obtuvo en las gallinas Novogen Brown comparado con el
valor de 39.36 en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son iguales a los obtenidos por Rehman et al. (1994) en su
estudio Utilizacion de Residuos de Frutas y Verduras en Dietas de Ponedoras cuando
utilizaron 5 dietas experimentales isonitrogenadas e isocal6ricas las que fueron una
dieta control (E®), dieta con 80 g/kg de residuos de naranja (E?'), dieta con 80 g/kg de
residuos de zanahoria (E?), dieta con 80 g/kg de residuos de cascara de mango (E%) y
la dieta con 80 g/kg de residuos de semilla de mango (E*). En el nimero de huevos no
se encontraron diferencias significativas (p>0.05) y los promedios mas altos de 2450 y
2438 lo obtuvieron la dieta E® y E* comparado con el valor mas bajo de 1964 en E?.
Asimismo, en los resultados del efecto de dieta no se encontraron diferencias
significativas (p=0.8654) y el promedio mas alto de 57.17 se obtuvo sin la inclusion del
EESCM. Por otro lado, en el efecto de la linea genética se encontraron diferencias
altamente significativas (p<0.0001) y el mas alto promedio de 70.59 se obtuvo en las
gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas bajo de 39.36 en las gallinas
Criollas Mejoradas.

Los antioxidantes y compuestos bioactivos del EESCM pueden reducir el estrés
oxidativo en las gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas, lo que podria mejorar su
rendimiento, aumentando la cantidad de huevos producidos. Como mencionamos
anteriormente, una mejor conversién alimenticia puede permitir que las gallinas utilicen
los nutrientes de manera mas eficiente, lo que podria resultar en una mayor produccion
de huevos. Por otro lado, al tener un sistema inmunolégico mas fuerte reduciria la
incidencia de enfermedades obteniendo una mayor cantidad de huevos. Sin embargo,
guizas no hubo control de otras variables como condiciones ambientales, manejo del
estrés de las aves, manejo del ambiente y condiciones de alojamiento que deben ser
Optimos para asegurar una alta producciéon de huevos al no encontrar diferencias

significativas entre tratamientos. Al no encontrar diferencias estadisticas, posiblemente
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se debid a que estas condiciones que fueron similares para todos los tratamientos en
el desarrollo de la fase experimental.
5.1.4. Porcentaje de postura

Los resultados obtenidos del disefio factorial en el porcentaje de postura se
aprecian en las tablas 17, 18 y 19. En los resultados de interacciéon dieta por linea
genética y dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el
resultado de linea genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo
tanto, se puede decir que sélo hubo efecto de la linea genética en el porcentaje de
postura.

Tabla 17: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de porcentaje de postura

Efecto Tratamientos Dieta Linea genéticaPorcentaje de postura

T 0 Novogen Brown 77.422

Ty 1500 Novogen Brown 77.012

Efecto de T, 500 Novogen Brown 76.362
interaccion Ts 2000 Novogen Brown 73.76%
dieta con T3 1000 quogen I_3rown 70.922
Inea Ts 0  Criolla mejorada 44.21°
genética Ts 1000 Criolla mejorada 42.91°
T, 500 Criolla mejorada 42.50°

To 1500 Criolla mejorada 40.78°

T1o 2000 Criolla mejorada 38.95°

p valor = 0.9205

Tabla 18: Efecto de dieta de porcentaje de postura

Efecto  Dieta Porcentaje de postura

0 60.822

Efecto 500 59.432
de dieta 1500 58.90%
1000 56.912

2000 56.35%

p valor = 0.8653

Tabla 19: Efecto de linea genética de porcentaje de postura

Efecto Linea genética Porcentaje
de postura
Efecto de linea Novogen Brown 75.092
genética Criolla mejorada 41.87°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal més 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
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en gallinas Criollas Mejoradas; T+: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tg: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ty: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal méas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Rafiu et al. (2014) en su estudio
Caracteristicas del Rendimiento y la Calidad del Huevo de Ponedoras Comerciales
Alimentadas con Harina de Semilla de Mango Procesada a Diferentes Niveles de
Inclusién. Las muestras del proceso de la harina de semilla de mango fueron: secado
al sol, remojado, tratado con lejia y sancochado con los niveles de inclusion de 0, 10,
15y 20 %. En los resultados del porcentaje de postura no hubo diferencias significativas
(p>0.05), sin embargo, el promedio mas alto de 63.96 % en el proceso de secado al sol
fue con el nivel de inclusion del 10 % comparado con el promedio mas bajo de 61.28 %
en la dieta sin la inclusion de harina de semilla de mango. Similares resultados se dieron
en el experimento en el efecto de dieta en el cual no hubo diferencias estadisticas
(p=0.8653) sin embargo, el promedio mas alto se obtuvo sin la inclusién del EESCM.,
Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias altamente significativas
(p<0.0001) y el promedio mas alto se obtuvo en las gallinas Novogen Brown con un
valor de 75.09 % comparado con el valor mas bajo de 41.87 % en las gallinas Criollas
Mejoradas.

Similares resultados son obtenidos por Freitas et al. (2013) en su trabajo
Extractos Etandlicos de Mango como Antioxidantes en la Alimentacién de Gallinas
Ponedoras. Los tratamientos consistieron en alimento sin adicion de antioxidante
(control), racion con hidroxitolueno butilado (BHT, 200 ppm), raciones de extracto de
cascara de mango (Ecas, 200 ppm) y (Ecas, 400 ppm) y raciones con extracto de
semilla de mango (Ecar, 200 ppm) y (Ecar, 400 ppm). En el porcentaje de postura no
se encontraron diferencias estadisticas y el mas alto promedio de 95.96 % fue obtenido
en el tratamiento control. En el experimento en el efecto de dieta no se encontraron
diferencias estadisticas (p=0.8653) y el promedio mas alto se obtuvo sin la inclusion del
EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias altamente

significativas (p<0.0001) y el mas alto promedio de 75.09 % se obtuvo en las gallinas
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Novogen Brown comparado con el valor mas bajo de 41.87 % en las gallinas Criollas
Mejoradas.

La efectividad del extracto puede depender de su alta calidad, baja calidad y
pureza que podria influenciar en poder obtener mejores resultados en la produccion de
huevos. Asimismo, la cantidad de extracto afadido debe ser adecuada para
proporcionar los beneficios sin causar desequilibrios nutricionales. Asi también, la forma
en que se incorpora el extracto en la dieta, si este es mezclado uniformemente o rociado
sobre el alimento pueden influir en su efectividad. Factores adicionales que pueden
influir en este indicador incluyen el acceso a agua limpia y fresca, que es vital, ya que
la fibra adicional de la dieta podria aumentar la necesidad de agua y su falta reduciria
la produccién de huevos. Por otro lado, la luz juega un papel importante en la produccién
de huevos y si nos aseguramos de que las gallinas tengan la cantidad adecuada puede
influir en la consistencia de la postura. La genética también influye en la capacidad de
las gallinas para producir huevos por lo que diferentes lineas pueden responder de
manera distinta a los cambios en la dieta. Esto pudo deberse al no encontrar diferencias
significativas entre tratamientos de los resultados obtenidos en el experimento.

5.1.5. Masa de huevos

Los resultados obtenidos del disefio factorial en la masa de huevos se aprecian
en las tablas 20, 21 y 22. En los resultados de interaccién dieta por linea genética y
dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el resultado de linea
genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo tanto, se puede
decir que s6lo hubo efecto de la linea genética en la masa de huevos.

Tabla 20: Efecto de dieta de masa de huevos

Masa de huevos
Efecto Dieta (kg/ave/dia)

0 35.70%

Efecto 500 34.63%
de dieta 1500 34.322
1000 32.762

2000 32.252

p valor = 0.6704
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Tabla 21: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de masa de huevos

Masa de huevos
Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (kg/ave/dia)

T 0 Novogen Brown 45.962

Ta 1500 Novogen Brown 45,182

Efecto de T, 500 Novogen Brown 44.842
. . Ts 2000 Novogen Brown 42572
";t.ertacc'on T 1000 Novogen Brown  41.542
I?ir?ezon Te 0  Criolla mejorada 25.44°

genética T, 500 Criolla mejorada 24.43°
Ts 1000 Criolla mejorada 23.99°

To 1500 Criolla mejorada 23.46°

T1o 2000 Criolla mejorada 21.93°

p valor = 0.9475

Tabla 22: Efecto de linea genética de masa de huevos

Masa de huevos

Efecto Linea genética (kg/ave/dia)
Efecto de Novogen Brown 44.022
linea genética  Criolla mejorada 23.85°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; To: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Similares resultados son obtenidos por Orayaga y Sheidi (2018) en su estudio
Rendimiento de la Postura y Caracteristicas del Huevo de Codornices Japonesas
(Coturnix coturnix japonica) alimentadas con dietas que contenian harina de rechazo
de fruta de mango de las variedades locales Julie, Peter, John y Hindi. La harina de
rechazos de fruta de mango fue incorporada en los niveles de 0 (control), 40, 80, 120 y
160 g/kg. En la masa de huevos no hubo diferencias significativas (p>0.05), sin
embargo, el promedio mas alto de 7.33 fue obtenido en la dieta sin la inclusion de harina
de rechazo de fruta de mango comparado con los mas bajos promedios de 6.74y 6.11
en los niveles de inclusién en las dietas de 120y 160 g/kg. Similares resultados fueron
obtenidos en el estudio en el efecto de dieta en el cual no hubo diferencias significativas
(p=0.6704) y el promedio mas alto de 35.70 kg/ave/dia se obtuvo sin la inclusion del

EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias altamente
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significativas (p<0.0001) y el mas alto valor de 44.02 kg/ave/dia fue obtenido en las
gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas bajo de 23.85 kg/ave/dia en las
gallinas Criollas Mejoradas.

Similares resultados son obtenidos por Freitas et al. (2013) en su trabajo
Extractos Etandlicos de Mango como Antioxidantes en la Alimentacién de Gallinas
Ponedoras. Los tratamientos consistieron en alimento sin adicion de antioxidante
(control), racién con hidroxitolueno butilado (BHT, 200 ppm), raciones de extracto de
cascara de mango (Ecas, 200 ppm) y (Ecas, 400 ppm) y raciones con extracto de
semilla de mango (Ecar, 200 ppm) y (Ecar, 400 ppm). En la masa de huevos no se
encontraron diferencias estadisticas y el mas alto promedio de 57.13 g/ave/dia fue
obtenido en el tratamiento control. Asi también, en la investigacion en el efecto de dieta
no hubo diferencias estadisticas (p=0.6704), y el promedio mas alto de 35.70 kg/ave/dia
se obtuvo sin la inclusién del EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo
diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el mas alto valor de 44.02 g/ave/dia lo
obtuvieron las gallinas Novogen Brown comparado con el mas bajo valor de 23.85
g/ave/dia en las gallinas Criollas Mejoradas.

El extracto puede tener efectos beneficiosos en la regulacién hormonal de las
gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas, lo que puede mejorar la masa de huevos.
La inclusién del extracto mejora la digestibilidad y absorcion de nutrientes en la dieta de
manera efectiva, produciendo huevos mas grandes y de mayor masa. Asimismo, los
antioxidantes y compuestos bioactivos presentes en el extracto pueden mejorar la salud
de las gallinas y su conversion alimenticia que significa que las gallinas puedan utilizar
mas eficientemente los nutrientes lo que puede resultar en una mayor masa de huevos.
Otros factores que se consideran son las respuestas que puede variar segun la edad
de las gallinas ya que diferentes etapas de vida pueden influir en la efectividad del
extracto en mejorar la obtencion de encontrar una mayor o menor masa de huevos.
Factores como la temperatura, la humedad influyen en el bienestar general de las
gallinas y, por lo tanto, en su productividad por lo que un entorno estable y favorable
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contribuird a mejores resultados en masa de huevos. Se traté de minimizar la influencia
de estos factores como el tiempo durante el cual se aplico los tratamientos, la misma
edad y peso de las gallinas en el momento de iniciar el experimento, asi como también
el tamafio del grupo y la dindmica social entre las gallinas por lo que quizés al considerar
la manipulacién intencional similar en este indicador no se pudieron encontrar
diferencias significativas.
5.1.6. Peso de huevos

Los resultados obtenidos del disefio factorial en el peso de huevos se aprecian
en las tablas 23, 24 y 25. En los resultados de interaccion de dieta por linea genética 'y
dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el resultado de linea
genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo tanto, se puede
decir que solo hubo efecto de la linea genética en el peso de huevos.

Tabla 23: Efecto de interaccién de dieta y linea genética del peso de huevos

Peso de

huevos

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (g/ave/dia)

T 0 Novogen Brown 59.472

T, 500 Novogen Brown  58.842

¢ d Ty 1500 Novogen Brown  58.542
irisr(;[gci ;n T3 1000 Novogen Brown  58.542
dieta con Ts 2000 quogen I_3rown 58.062
linea T 500 Cr!olla mej_orada 57.917
genética Te 0  Criolla mejorada 57.842
To 1500 Criollamejorada 57.572

T1o 2000 Criolla mejorada  56.262

Tg 1000 Criollamejorada  56.192

p valor = 0.9531

Tabla 24: Efecto de dieta del peso de huevos

Peso de huevos
Efecto Dieta (g/aveldia)

0 58.652

Efecto 500 58.382
de dieta 1500 58.052
1000 57.362

2000 57.162

p valor = 0.5424
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Tabla 25: Efecto de linea genética del peso de huevos

Peso de huevos

Efecto Linea genética (g/aveldia)
Efecto de linea Novogen Brown 58.69%
genética Criolla mejorada 57.15°

p valor = 0.0220

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Barry et al. (2019) en su
estudio Efectos de las Dietas Basadas en Desechos de Mango en los Parametros de
Crecimiento de Gallinas Ponedoras y Parametros Biométricos de los Huevos. Las aves
cuando se alimentaron con dieta de mango y maiz (MMD), dieta de maiz (CMD) y una
dieta control (ACD) encontraron diferencias altamente significativas (p<0.0001) y los
mas altos estadisticos en el peso de huevos de 68.968 gramos y 62.009 gramos fueron
obtenidos con el uso de las dietas CMD y ACD respectivamente; comparado con el
estadistico menor de 40.903 gramos con la dieta MMD. Sin embargo, en el efecto de
dieta no se encontraron diferencias significativas (p=0.5424) y el valor mas alto de 58.65
g/ave/dia se obtuvo sin el nivel de inclusion del EESCM. Por otro lado, en el efecto de
linea genética se encontraron diferencias significativas (p=0.0220) y el mas alto
promedio de 58.69 g/ave/dia fue obtenido por las gallinas Novogen Brown comparado
con el valor mas bajo de 57.15 g/ave/dia en las gallinas Criollas Mejoradas.

Similares resultados son obtenidos por Freitas et al. (2013) en su trabajo
Extractos Etandlicos de Mango como Antioxidantes en la Alimentacién de Gallinas
Ponedoras. Los tratamientos consistieron en alimento sin adicion de antioxidante
(control), racion con hidroxitolueno butilado (BHT, 200 ppm), raciones de extracto de
cascara de mango (Ecas, 200 ppm) y (Ecas, 400 ppm) y raciones con extracto de
semilla de mango (Ecar, 200 ppm) y (Ecar, 400 ppm). En el peso de huevos no se

encontraron diferencias estadisticas y el mas alto promedio de 61.01 g fue obtenido en

59



el tratamiento Ecas, 400 ppm. Los resultados del estudio revelan en el efecto de dieta
gue no se encontraron diferencias estadisticas (p=0.5424) y el valor mas alto de 58.65
g/ave/dia se obtuvo sin el nivel de inclusion del EESCM. Por otro lado, en el efecto de
linea genética hubo diferencias significativas (p=0.0220) y el mas alto promedio de
58.69 g/ave/dia lo obtuvieron las gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas
bajo de 57.15 g/ave/dia en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los compuestos bioactivos del EESCM pueden mejorar la calidad del huevo,
incluyendo una yema mas grande y una cascara mas firme, lo que podria contribuir a
un mayor peso del huevo. La inclusiébn del extracto puede mejorar también la
digestibilidad y absorcion de nutrientes de la dieta y esto proporcioné a las gallinas los
nutrientes necesarios para producir huevos mas grandes y de mayor peso. El extracto
afect6 el equilibrio de aminoacidos en la dieta que son esenciales para la formacién de
proteinas en los huevos y, por ende, para su mayor peso. La energia disponible en la
dieta es crucial y si el extracto afecta el balance energético, esto podria influir en el peso
de huevos. Asimismo, el contenido de vitaminas y minerales del EESCM puede
complementar la dieta y mejorar el peso de huevos. La formulacion de la dieta base y
la cantidad de extracto afiadido, asi como la forma en que se administré el en los
tratamientos, como mezclado en el alimento, afladido al agua ademas de la presencia
de utilizar e interactuar en la dieta los mismos ingredientes fueron similares por lo que
no hubo diferencias significativas.

5.2. Calidad del huevo
5.2.1. Unidades Haugh

Los resultados obtenidos del disefio factorial de las unidades Haugh se aprecian
en las tablas 26, 27 y 28. En los resultados de interaccion de dieta por linea genética,
dieta y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede
decir que no hubo efecto de dieta por linea genética, solo dieta y solo linea genética en
las unidades Haugh.

Tabla 26: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de unidades Haugh
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Efecto Tratamientos Dieta Linea genética Unidades

Haugh

Ta 1500 Novogen Brown 93.452

T 1500 Criolla mejorada 92.892

Efecto de T3 1000 Novogen Brown 92.32%
interaccion T2 500 Novogen Brown 92.31%
dieta. con Ty 0 Novogen Brown 91.33®
Inea Ts 1000 Criolla mejorada 91.12%
genética T 2000 Criolla mejorada 91.06%
Ts 2000 Novogen Brown 91.58%

Te 0 Criolla mejorada 88.85%

T, 500 Criolla mejorada 88.03°

p valor = 0.5146

Tabla 27: Efecto de dieta de unidades Haugh

Unidades

Efecto Dieta Haugh
1500 93.172

Efecto 1000 91.722
de dieta 2000 90.822
500 90.172

0 90.09?

p valor =0.1789

Tabla 28: Efecto de linea genética de unidades Haugh

Unidades
Efecto Linea genética Haugh
Efecto de Novogen Brown 92.008
linea genética Criolla mejorada 90.392
p valor = 0.0791

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tg: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tq: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Parecidos resultados son obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Efectos de la Piel de Mango o Piel de Mango Combinada con Extractos de
Pimentén sobre el Rendimiento de la Produccion, Calidad del Huevo y Polifenoles de la
Yema de Huevo. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control), y
complementos del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimentén, 5 % de
extracto de pimentén, 0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimentén y 0.1
% de piel de mango con 5 % de extracto de pimenton. En las unidades Haugh no se

encontraron diferencias estadisticas (p=0.121) pero, el promedio més alto de 85.31 se
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obtuvo en la dieta control comparado con el promedio mas bajo de 81.51 en la dieta
con complementos del 0.1 % de piel de mango. En los resultados del estudio en el
efecto de dieta también no se encontraron diferencias significativas (p=0.1789), sin
embargo, el promedio mas alto de 93.17 se obtuvo con el nivel de inclusion de 1500
ppm de EESCM. Asimismo, en el efecto de linea genética también no hubo diferencias
estadisticas (p=0.0791) y el valor mas alto de 92.00 fue obtenido en la linea Novogen
Brown comparado con el valor mas bajo de 90.39 obtenido en la linea Criolla Mejorada.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Freitas et al. (2013) en su
trabajo Extractos Etandlicos de Mango como Antioxidantes en la Alimentacion de
Gallinas Ponedoras. Los tratamientos consistieron en alimento sin adicion de
antioxidante (control), raciéon con hidroxitolueno butilado (BHT, 200 ppm), raciones de
extracto de cascara de mango (Ecas, 200 ppm) y (Ecas, 400 ppm) y raciones con
extracto de semilla de mango (Ecar, 200 ppm) y (Ecar, 400 ppm). En las unidades
Haugh se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) con valores mas altos de 90.23
y 90.73 obtenidos en los tratamientos Ecas, 400 ppm y Ecar, 200 ppm. En los resultados
del estudio en el efecto de dieta no se encontraron diferencias estadisticas (p>0.1789),
pero, el promedio mas alto se obtuvo con el nivel de inclusion de 1500 ppm del EESCM.
Asimismo, en el efecto de linea genética no hubo diferencias estadisticas (p=0.0791) y
el mas alto valor de 92.00 se obtuvo en las gallinas Novogen Brown comparado con el
valor mas bajo de 90.39 en las gallinas Criollas Mejoradas.

El uso del EESCM en la dieta de las gallinas Novogen Brown y Criollas
Mejoradas puede tener un efecto positivo en las unidades Haugh, que mide la calidad
del albumen en la clara de huevo al mejorar la capacidad antioxidante. Sin embargo,
los resultados pueden variar dependiendo de otros factores como las diferentes lineas
genéticas que pueden tener variaciones en la calidad de huevo, la calidad del alboumen
gue tiende a disminuir a medida que las gallinas envejecen, las gallinas con diferentes
pesos corporales pueden producir huevos con distintas calidades de albumen, la

temperatura y el tiempo de almacenamiento de los huevos también pueden afectar las
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unidades Haugh, la dieta de las gallinas que incluyen la cantidad de proteinas, vitaminas
y minerales, puede influir en la calidad del huevo y los factores como temperatura,
humedad y ventilacion en el gallinero también pueden afectarlo. Por otro lado, al definir
los niveles que son los diferentes valores o condiciones de los factores, estos tuvieron
la misma cantidad de niveles de inclusién del EESCM a la dieta. Asi también, se decidio
cuantas veces repetir cada combinacién de tratamiento para mejorar la precision y la
validez de los resultados y asignar los tratamientos de forma aleatoria para evitar sesgo
es que no quizas no se pudieron encontrar diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos.
5.2.2. Indice de forma

Los resultados obtenidos del disefio factorial del indice de forma se aprecian en
las tablas 29, 30 y 31. En los resultados de interaccion dieta por linea genética y dieta
no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el resultado de linea
genética se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede decir que sélo
hubo efecto de la linea genética en el indice de forma.

Tabla 29: Efecto de interaccion dieta y linea genética de indice de forma

Indice de forma

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (%)
Ts 2000 Novogen Brown 77.682
T3 1000 Novogen Brown 77.642
Efecto de Tsg 1000 Criolla mejorada 77.617
interaccion T 500 Novogen Brown 77.582
dieta con Ty 1500 quogen I_3rown 77.562
linea To 1500 Criolla mejorada 77.45%
genética T 0 Novogen Brown 77.342
T1o 2000 Criolla mejorada 76.042
T, 500 Criolla mejorada 75.862
Ts 0 Criolla mejorada 75.60%

p valor = 0.6722

Tabla 30: Efecto de linea genética de indice de forma

indice de

Efecto Linea genética  forma (%)
Efecto de Novogen Brown 77.562
linea genética  Criolla mejorada 76.51°

p valor = 0.0465

63



Tabla 31: Efecto de dieta de indice de forma

indice de forma

Efecto  Dieta (%)

1000 77.622

a

oo 100 TTSL
de dieta '

500 76.728

0 76.47°8

p valor = 0.5625

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Eid et al. (2022) en su estudio
Efecto del Reemplazo Parcial del Maiz Amarillo con la Semilla de Mango Remojada en
el Desempefio Productivo, Reproductivo, Calidad del Huevo, Bioquimica Sanguinea,
Parametros Hematolégicos y Antioxidantes. Los tratamientos fueron el reemplazo del
maiz amarillo por la semilla de mango remojada en los niveles del 0, 10, 15y 20 % en
la dieta de las gallinas y en su resultado de indice de forma no hubo diferencias
significativas (p=0.851) con el valor promedio mas alto de 77.06 % en la dieta sin la
adicién del mango remojado. Similares resultados se dieron en este estudio en el cual
no hubo diferencias estadisticas en el efecto de dieta (p=0.5625) y los promedios mas
altos se obtuvieron con los niveles de inclusion de 1000, 1500 y 2000 ppm del EESCM.
Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias significativas (p=0.0465)
y el mas alto valor de 77.56 % fue obtenido en las gallinas Novogen Brown comparado
con el valor mas bajo de 76.51 % en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los antioxidantes presentes en el EESCM pueden mejorar o favorecer el indice
de forma, por lo que la adicién de estos componentes afecto su tamafio, ya que estos
nutrientes influyeron en el su crecimiento y su desarrollo. El indice de forma también
esta correlacionado con otras caracteristicas internas como el peso del albumen y el
indice de yemay al mejorar la calidad nutricional de la dieta pudo tener efectos positivos

en estas caracteristicas. Sin embargo, otros factores pudieron tener influencia como la
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presencia, durante el desarrollo de experimento, de las enfermedades Coccidiosis y
Salmonelosis que afectd negativamente la calidad del huevo, pero, se lo trat6 por varios
dias con antibiéticos a base de sulfonamidas. Sin embargo, al utilizar dos lineas
genéticas diferentes hubo una variacion favorable hacia la Novogen Brown como se
reporta en los resultados obtenidos. La calidad de la dieta, mas alla de la adicion del
EESCM también incluyen proteinas, vitaminas y minerales, que también influyeron en
este indicador. Se trat6 de minimizar la intervencion de estos factores dandoles
condiciones similares de manejo por lo que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos en el efecto de la interaccion y en la dieta.
5.2.3. Indice de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial del indice de yema se aprecian en
las tablas 32, 33 y 34. En los resultados de interaccién dieta por linea genética, dieta y
linea genética no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede decir
gue no hubo efecto de la dieta por la linea genética, sélo dieta y sélo linea genética en
el indice de yema.

Tabla 32: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de indice de yema

indice de yema

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (%)
T1o 2000 Criolla mejorada 0.472
Ts 2000 Novogen Brown 0.472
Efecto de To 1500 Criolla mejorada 0.462
interaccion Ts 1000 Cr!olla mej_orada 0.462
dieta con T 500 Criolla mejorada 0.462
linea Ty 1500 Novogen Brown 0.46%
a

genética T 0 quogen Brown 0.46
Te 0  Criolla mejorada 0.46%
T 500 Novogen Brown 0.462
T3 1000 Novogen Brown 0.442

p valor = 0.8727

Tabla 33: Efecto de linea genética de indice de yema

indice de yema

Efecto Linea genética (%)
Efecto de Criolla mejorada 0.462
linea genética Novogen Brown 0.46°

p valor = 0.3468
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Tabla 34: Efecto de dieta de indice de yema

indice de

Efecto Dieta yema (%)
2000 0.472

a

Efecto 1500 0.46a
de dieta 500 0.46
0 0.46%

1000 0.45%

p valor = 0.4552

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Semejantes resultados son obtenidos por Odunsi (2005) en su investigacion
Respuesta de las Gallinas de Postura y Pollos de Engorde con la Inclusion en la Dieta
de Mango (Mangisfera Indica L.) Harina del Nucleo de Semilla. Seis dietas
experimentales fueron formuladas conteniendo 0, 50, 100, 150, 200 y 250 g/kg de
harina de semilla de mango. En el indice de yema no se encontraron diferencias
significativas entre las dietas experimentales (p>0.05) pero, los promedios mas altos de
0.50 y 0.48 fueron obtenidos con las dietas que contenian 50, y 100 g/kg de harina de
semilla de mango comparado con la dieta sin el contenido de harina de semilla de
mango. En la presente investigacion también no hubo diferencias significativas en el
efecto de dieta (p=0.4552) y el promedio mas alto se obtuvo con el nivel de inclusion de
2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética también no hubo
diferencias estadisticas (p=0.3468) y el valor obtenido de 0.46 es igual tanto para las
gallinas Criollas Mejoradas como las Novogen Brown.

Los resultados del estudio son similares a los obtenidos por Yerima et al. (2019)
en la investigacion Caracteristicas de Calidad del Huevo de Codornices Japonesas
(Coturnix coturnix japonica). Las dietas estuvieron formuladas por 0, 10, 15, 20y 25 %
de niveles de inclusién de harina de semilla de mango fermentada en 2 dias para reducir
los antinutrientes y luego el grano secado al sol para reducir la humedad y microbios.

En el indice de yema no se encontraron diferencias estadisticas (p=0.95) aunque el
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més alto estadistico de 0.49 % se obtuvo en la dieta con el nivel de inclusion del 25 %
de harina de semilla de mango fermentada. En el estudio también no se presentaron
diferencias estadisticas en el efecto de dieta (p=0.4552) y el promedio mas alto también
se obtuvo con el nivel de inclusién de 2000 ppm del EESCM. Asi también, en el efecto
de linea genética también no se presentaron diferencias estadisticas (p=0.3468) y el
valor obtenido de 0.46 % fue igual tanto para las gallinas Criollas Mejoradas como en
las Novogen Brown.

Los antioxidantes y nutrientes presentes en el EESCM mejoraron los valores
reflejados en indices de yemas mas altos por lo que su adiciéon de estos componentes
afecto positivamente su tamafio, ya que la inclusion de estos nutrientes ademas de su
contenido de proteinas, vitaminas y minerales pudo influir en su desarrollo. Al utilizar,
lineas genéticas diferentes con la misma edad, estado corporal, ambiente de cria y
manejo, estas no tuvieron variacién en la proporcién de yema por lo que no hubo
diferencias significativas entre tratamientos.

5.2.4. Grosor de cascara

Los resultados obtenidos del disefio factorial del grosor de cascara se aprecian
en las tablas 35, 36 y 37. En los resultados de interaccion dieta por linea genética y
dieta no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en el resultado de linea
genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por lo tanto, se puede
decir que solo hubo efecto de la linea genética en el grosor de cascara.

Tabla 35: Efecto de dieta de grosor de cascara

Grosor de cascara

Efecto Dieta (mm)
2000 0.362

0 0.362

dEef(ejiC:fa 1000 0.36%
1500 0.352

500 0.352

p valor = 0.9128
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Tabla 36: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de grosor de cascara

Grosor de

cascara
Efecto Tratamientos Dieta Linea genética  (mm)
Ts 2000 Novogen Brown  0.3772
Ty 1500 Novogen Brown  0.3772
Efecto de T, 0 Novogen Brown 0.372
interaceion T, 500 Novogen Brown 0.36%
dieta. con Ts 1000 Criolla mejorada  0.362
inea Ts 1000 Novogen Brown 0.36%°
genética Te 0 Criollamejorada 0.35%
T1o 2000 Criollamejorada  0.35%°

Tz 500 Criolla mejorada 0.34%
To 1500 Criolla mejorada  0.34°

p valor = 0.2244

Tabla 37: Efecto de linea genética de grosor de cascara

Grosor de cascara

Efecto Linea genética (mm)
Efecto de linea Novogen Brown 0.372
genética Criolla mejorada 0.35°

p valor = 0.0025

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tg: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados obtenidos en el experimento difieren de Nawiri et al. (2024) en su
estudio Efectos de la Inclusién de Residuos de Cascara de Mango en Dietas de Gallinas
Ponedoras sobre el Rendimiento y la Calidad del Huevo en Kenia las que fueron
asignadas a 5 tratamientos con niveles de adicion de cascara de la variedad de mango
Apple de 0, 3.5, 7, 14 y 28 %. En el resultado del grosor de cascara hubo diferencias
altamente significativas (p=0.003) con el estadistico mas alto de la dieta sin el nivel de
inclusion de cascara de mango de 0.4375 milimetros comparado con el valor mas bajo
de 0.4135 en la dieta con la inclusion del 28 % de residuos de cascara de mango. Sin
embargo, en el estudio no se presentaron diferencias estadisticas en el efecto de dieta
(p=0.9128), pero, el promedio mas alto también se obtuvo con el nivel de inclusion de
2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética también hubo

diferencias significativas (p=0.0025) y el valor mas alto de 0.37 mm se obtuvo en las
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gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas bajo de 0.35 mm en las gallinas
Criollas Mejoradas.

Los resultados no coinciden con los obtenidos por Rafiu et al. (2014) en su
estudio Caracteristicas del Rendimiento y la Calidad del Huevo de Ponedoras
Comerciales Alimentadas con Harina de Semilla de Mango Procesada a Diferentes
Niveles de Inclusion. Las muestras del proceso de la harina de semilla de mango fueron:
secado al sol, remojado, tratado con lejia y sancochado con los niveles de inclusién de
0, 10, 15y 20 %. En el grosor de cascara hubo diferencias significativas (p<0.05), sin
embargo, el estadistico mas alto de 0.31 mm en el proceso de secado al sol fue con el
nivel de inclusion del 20 %. Diferentes resultados se dieron en el experimento en el cual
no hubo diferencias estadisticas en el efecto de dieta (p=0.9128), pero, el promedio
mas alto se obtuvo con el nivel de inclusion de 2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en
el efecto de linea genética hubo diferencias estadisticas (p=0.0025) y el valor mas alto
de 0.37 mm se obtuvo en las gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas bajo
de 0.35 mm obtenido en las gallinas Criollas Mejoradas.

Los compuestos bioactivos presentes en el EESCM mejoraron la absorcion del
calcio en las gallinas, lo que a su vez pudo aumentar el grosor de cascara. La ciscara
y semilla de mango al contener minerales contribuyeron con el fortalecimiento de la
cascara por lo que los antioxidantes y nutrientes presentes en el EESCM mejoré la
calidad nutricional reflejado en un grosor mayor. La calidad y composicion de la dieta,
gue incluyen cantidades de calcio, fosforo y vitamina D también influyeron en el grosor
de cascara. Aungue si hubo diferencias numéricas a favor para la linea Novogen Brown
aun teniendo las mismas edades, estado nutricional y salud de las gallinas no influyeron
en el grosor de cascara no existiendo diferencias significativas entre tratamientos.
5.2.5. Luminosidad de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial de la luminosidad de yema se
aprecian en las tablas 38, 39 y 40. En los resultados de interaccién de dieta por linea
genética, dieta y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto,
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se puede decir que no hubo efecto de la dieta por la linea genética, sélo dieta y solo
linea genética en la luminosidad de yema.

Tabla 38: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de luminosidad de yema

Luminosidad de yema

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (L)
T3 1000 Novogen Brown 79.292
T, 500 Novogen Brown 79.132
Efecto de T 1500 Cr@olla mejorada 79.072
interaccion Ts 1000 Criolla mejorada 78.952
dieta con T, 1500 quogen Brown 78.912
linea T, 500 Cr!olla me!orada 78.812
genética Tiwo 2000 Criolla mejorada 78.49%
T, 0 Novogen Brown 78.23%
Ts 2000 Novogen Brown 78.04%°
Te 0 Criolla mejorada 74.862

p valor = 0.5661

Tabla 39: Efecto de dieta de luminosidad de la yema

Luminosidad de yema

Efecto Dieta (L)
1000 79.122
Efecto 1500 78.992
de dieta 500 78.972
2000 78.2772
0 76.542

p valor = 0.2193

Tabla 40: Efecto de linea genética de luminosidad de yema

Luminosidad de yema

Efecto Linea genética (L)
Efecto de Novogen Brown 0.572
linea genética Criolla mejorada 0.572

p valor = 0.3943

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal méas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T4: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
méas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Te: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Resultados diferentes fueron obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Efectos de la Piel de Mango o Piel de Mango Combinada con Extractos de
Pimentén sobre el Rendimiento de la Produccion, Calidad del Huevo y Polifenoles de la
Yema de Huevo. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control), y

complementos del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimentén, 5 % de
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extracto de pimenton, 0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimentén y 0.1
% de piel de mango con 5 % de extracto de pimenton. En la luminosidad de yema se
encontraron diferencias estadisticas (p<0.01) en el cual el estadistico mas alto de 49.32
se obtuvo en la dieta control comparado con el promedio mas bajo de 47.09 en la dieta
con complementos del 0.1 % de piel de mango. Sin embargo, en el experimento, aunque
no hubo diferencias estadisticas (p=0.5661) En los resultados del experimento, sin
embargo, no hubo diferencias significativas en el efecto de dieta (p=0.2193) pero, los
promedios mas altos se obtuvieron con el nivel de inclusion de 1000 ppm del EESCM.
En el efecto de linea genética los resultados también no hubo diferencias significativas
(p=0.3943) y el valor obtenido de 0.57 es igual tanto para las lineas genéticas Novogen
Brown y Criollas Mejoradas.

Resultados similares son obtenidos por Adeyemi et al. (2021) en su
investigacion Hoja de Mango y Aditivos Sintéticos en la Dieta de Pollos de Engorde:
Impacto en el Crecimiento, Microbiota Cecal, Inmunidad, Quimica Sanguinea y Calidad
de la Carne. En los corrales se asignaron aleatoriamente a F-1, dieta basal sin aditivos;
F-2, dieta basal + 0.4 g/kg de antibiético (70 % oxitetraciclina + 30 % neomicina) + 0.12
g/kg de terc-butilhidroxianisol; F-3, dieta basal + 2.5 g/kg de hoja de mango; o F-4, dieta
basal + 5 g/kg de hoja de mango. En la luminosidad de carne de pechuga no se encontré
diferencias estadisticas (p=0.864) siendo el promedio mas alto en F-4 con valor de
48.96 comparado con el promedio mas bajo de 48.44 en F-1. En el experimento,
también no hubo diferencias estadisticas en el efecto de dieta (p=0.2193) y el promedio
mas alto se obtuvo con el nivel de inclusiéon de 1000 ppm del EESCM. Por otro lado, en
el efecto de linea genética no hubo diferencias significativas (p=0.3943) y el valor
obtenido de 0.57 es igual tanto para las gallinas Novogen Brown como en las Criollas
Mejoradas.

Los compuestos bhioactivos y antioxidantes del EESCM pueden mejorar la
absorcion de nutrientes en las gallinas, lo que a su vez influyo en la apariencia y

luminosidad de la yema. Los carotenoides presentes en el EESCM pueden aumentar la
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concentracion de estos compuestos en la yema, lo que puede mejorar su luminosidad.
En la fase experimental se le proporcion6 en el ambiente luz natural del sol y luz artificial
gue tienen diferentes espectros de longitud de onda que son mas efectivas para
estimular la produccion de pigmentos en las yemas. Ademas, la duracion y la intensidad
de la luz a la que estuvieron expuestas las gallinas pudo aumentar la sintesis de estos
pigmentos, mejorando la luminosidad de la yema. Una dieta bien equilibrada rica en
proteinas, vitaminas y minerales puede mejorar la calidad general de la yema, lo que
se reflejard en una mayor luminosidad. Al considerar todos estos factores al evaluar el
impacto de la adicién del EESCM en la dieta de las gallinas Novogen Brown y Criollas
Mejoradas ayudaron a obtener resultados sin diferencias significativas entre
tratamientos.
5.2.6. Enrojecimiento de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial del enrojecimiento de yema se
aprecian en las tablas 41, 42 y 43. En los resultados de interaccion dieta por linea
genética, dieta y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto,
se puede decir que no hubo efecto de la dieta por la linea genética, sélo dieta y sélo
linea genética en el enrojecimiento de yema.

Tabla 41: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de enrojecimiento de yema

Enrojecimiento de yema

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (@)
Ts 2000 Novogen Brown 12.902
Tio 2000 Criolla mejorada 12.77%
Efecto de T, 500 Criolla mejorada 12.322
interaccion Ts 0 Cr!olla me!orada 12.27 .
dieta con To 1500 Criolla mejorada 12.17#
inea T, 0 Novogen Brown 12.10%
genética Ts 1000 Criolla mejorada 11.96%°
T4 1500 Novogen Brown 11.70%
T, 500 Novogen Brown 11.672°
Ts 1000 Novogen Brown 10.72°

p valor = 0.8664
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Tabla 42: Efecto de dieta de enrojecimiento de yema

Enrojecimiento de yema

Efecto Dieta (a)
2000 12.842

ab

Efecto 0 12.18ab
de dieta 500 12.00
1500 11.93%

1000 11.34°

p valor = 0.2476

Tabla 43: Efecto de linea genética de enrojecimiento de yema

Enrojecimiento de yema

Efecto Linea genética (@)
Efecto de Criolla mejorada 12.308
linea genética Novogen Brown 11.822

p valor = 0.2446

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Resultados diferentes fueron obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Efectos de la Piel de Mango o Piel de Mango Combinada con Extractos de
Pimentdn sobre el Rendimiento de la Produccion, Calidad del Huevo y Polifenoles de la
Yema de Huevo. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control), y
complementos del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimentén, 5 % de
extracto de pimentén, 0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimentén y 0.1
% de piel de mango con 5 % de extracto de pimentdn. En el enrojecimiento de yema se
encontraron diferencias altamente significativas (p=0.0001) en el cual el estadistico mas
alto de 1.84 se obtuvo en la dieta con complementos del 0.1 % de piel de mango
comparado con el estadistico mas bajo de -3.98 de la dieta control. Sin embargo, en los
resultados del experimento, aunque no hubo diferencias estadisticas (p=0.8664) en el
efecto de dieta (p=0.2476), el promedio mas alto se obtuvo con el nivel de inclusion de
2000 ppm del EESCM. En el efecto de linea genética no hubo diferencias estadisticas
(p=0.2446) y el valor mas alto de 12.30 fue obtenido en la linea genética Criolla

Mejorada comparado con el valor mas bajo de 11.82 en las gallinas Novogen Brown.
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Los resultados difieren de los obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Mejora del Color de Yema de Huevos Crudos y Cocidos con Luteina Procedente
de Harina de Flor de Marigold y Extracto de Flor de Marigold las que fueron alimentadas
con una dieta basal con 0 mg/kg (control) y los niveles dietarios de 10, 20, 30 y 40 mg/kg
del carotenoide luteina como pigmento natural. En los resultados del indicador
enrojecimiento de yema hubo diferencias significativas y los valores estadisticos mas
altos de 2.24 y 1.69 fueron obtenidos con los niveles de 30 y 40 mg/kg de luteina
comparado con el mas bajo valor de -1.76 en la dieta control. En el presente estudio,
aunque no hubo diferencias significativas en el efecto de dieta (p=0.2476), el promedio
mas alto de 12.84 se obtuvo con el nivel de inclusién de 2000 ppm del EESCM. En el
efecto de linea genética no hubo diferencias significativas (p=0.2446) y el promedio mas
alto de 12.30 fue obtenido en las gallinas Criollas Mejoradas comparado con el valor
mas bajo de 11.82 en las gallinas Novogen Brown.

Incluir el EESCM en la dieta de las gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas
puede tener varios efectos positivos, incluyendo en el enrojecimiento de la yema de
huevo por la presencia de los carotenoides como las xantofilas que intensifican el color
de la yema haciéndola mas atractiva visualmente; estos compuestos son liposolubles y
se absorben en el intestino de las aves acumulandose en la yema del huevo y dandole
un color mas intenso. Aqui hay un ejemplo, la zeaxantina que le da el color caracteristico
anaranjado que tiene propiedades antioxidantes que ayudan a proteger las células del
dafio causado por los radicales libres contribuyendo a la salud general al reducir el
estrés oxidativo en el cuerpo de las aves. Otros factores combinados con una dieta con
inclusion del EESCM pueden ayudar a lograr una coloracién 6ptima de la yema como
las gallinas jovenes que tienden a producirlo con una coloraciébn mas intensa en
comparacion con las gallinas viejas, un higado saludable esencial para la
metabolizacion y depdésito de carotenoides en la yema y algunas razas de gallinas
tienen una mayor capacidad para depositar carotenoides, lo que puede resultar en una
coloracidbn mas intensa. Ademas de incluir en la dieta el EESCM, aunque hubo
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diferencias numéricas a favor del nivel de inclusibn de 2000 ppm no hubo, en los
resultados, diferencias estadisticas entre los tratamientos.
5.2.7. Amarillez de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial de la amarillez de yema se aprecian
en las tablas 44, 45y 46. En los resultados de interaccion dieta por linea genética, dieta
y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede decir
gue no hubo efecto de la dieta por la linea genética, sélo dieta y sélo linea genética en
la amarillez de yema.

Tabla 44: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de amarillez de yema

Amarillez de yema

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (b)
To 1500 Criolla mejorada 69.292
Ta 1500 Novogen Brown 69.132
Efecto de T, 500 Novogen Brown 68.932
interaccion Ts 2000 Novogen Brown 68.242
dieta con T 0 Novogen Brown 68.102
linea T3 1000 quogen I_3rown 67.72%
genética T 500 Criolla mejorada 67.66%
T1o 2000 Criolla mejorada 67.242
Ts 1000 Criolla mejorada 66.92°2
Ts 0 Criolla mejorada 65.572

p valor = 0.9358

Tabla 45: Efecto de dieta de amarillez de yema

Amarillez de yema

Efecto Dieta (b)
1500 69.212
Efecto 500 68.302
de dieta 2000 67.742
1000 67.322
0 66.842

p valor = 0.5716

Tabla 46: Efecto de linea genética de amarillez de yema

Amarillez de yema

Efecto Linea genética (b)
Efecto de Novogen Brown 68.422
linea genética  Criolla mejorada 67.342

p valor = 0.2583

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
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gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Tg: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ty: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; T1o: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados obtenidos en el experimento difieren de Nawiri et al. (2024) de su
estudio Efectos de la Inclusién de Residuos de Cascara de Mango en Dietas de Gallinas
Ponedoras sobre el Rendimiento y la Calidad del Huevo en Kenia las que fueron
asignadas a 5 tratamientos con niveles de cascara de la variedad de mango Apple de
0, 3,5,7, 14y 28 %. En el resultado del color de yema con una escala que va desde el
1 al 16 en el cual las yemas de colores mas amarillos oscilaron entre 9 y 16, los de
amarillo medio entre 5y 8 y el amarillo palido entre 1 y 4 hubo diferencias altamente
significativas (p=0.001) con el valor estadistico mas alto de 14.29 en la dieta con el nivel
de inclusion del 28 % comparado con el valor mas bajo de 12.38 en la dieta sin la
inclusién de residuos de cascara de mango. Los resultados del estudio de la amarillez
de yema, sin embargo, no presento diferencias estadisticas en el efecto de dieta
(p=0.5716) y el promedio mas alto de 69.21 también se obtuvo con el nivel de inclusion
de 1500 ppm del EESCM. En el efecto de linea genética no se encontraron diferencias
significativas y el promedio més alto de 68.42 fue obtenido en las gallinas Novogen

Brown comparado con el valor mas bajo de 67.34 en las gallinas Criollas Mejoradas.

Resultados similares fueron obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Efectos de la Piel de Mango o Piel de Mango Combinada con Extractos de
Pimentén sobre el Rendimiento de la Produccion, Calidad del Huevo y Polifenoles de la
Yema de Huevo. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control), y
complementos del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimentén, 5 % de
extracto de pimentén, 0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimentén y 0.1
% de piel de mango con 5 % de extracto de pimentdn. En la amarillez de yema no se
encontraron diferencias significativas (p=0.0561) en el cual el promedio mas alto de
34.27 se obtuvo en la dieta con complementos del 0.1 % de piel de mango comparado

con el promedio mas bajo de 33.44 de la dieta control. Asimismo, en el experimento, no
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hubo diferencias estadisticas en el efecto de dieta (p=0.5716) y el promedio mas alto
de 69.21 se obtuvo con el nivel de inclusion de 1500 ppm del EESCM. Por otro lado, en
el efecto de dieta no hubo diferencias significativas (p=0.2583) y el mas alto valor de
68.42 fue obtenido en la linea Novogen Brown comparado con el valor de 67.34 en la
linea Criolla Mejorada.

Incluir el EESCM en la dieta de las gallinas ponedoras puede tener varios efectos
positivos en el color amarillo de la yema de huevo. Los carotenoides presentes en estos
extractos, como el betacaroteno, la luteina y la zeaxantina, son los responsables de
intensificar el color amarillo y a medida que las gallinas consumen alimentos ricos en
carotenoides, estos se depositan en la yema y le dan su color caracteristico y tienen
propiedades antioxidantes que ayudan a proteger a las células del dafio causado por
los radicales libres que contribuyen a la salud del organismo animal, ademas, se
convierten en vitamina A lo que es esencial para la salud visual, el sistema inmunoldgico
y la piel del ave. Otros factores que pueden influir en el color amarillo son los demas
insumos que fueron utilizados en la formulacion de la dieta basal del experimento como
por ejemplo el maiz amarillo que también puede intensificar el color amarillo de la yema
y algunas razas de gallinas que tienen una mayor capacidad para depositar
carotenoides en la yema, lo que puede influir en la intensidad del color. También en
este indicador no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos por las
similares condiciones en el manejo que no afectaron la capacidad de las gallinas para
absorber y depositar carotenoides en la yema de huevo.

5.3. Capacidad antioxidante
5.3.1. Polifenoles de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial del contenido de polifenoles de
yema se aprecian en las tablas 47, 48 y 49. En los resultados de interaccion dieta por
linea genética y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Sin

embargo, en la dieta se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede
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decir que no hubo efecto de la dieta por la linea genética y sélo linea genética, pero, en
la dieta hubo efecto en los polifenoles de la yema.

Tabla 47: Efecto de interaccion dieta y linea genética de polifenoles de yema de huevo

Polifenoles de
Efecto Tratamientos Dieta Linea genética yema (mg/g)

T1o 2000 Criolla mejorada 1.082

Ts 2000 Novogen Brown 1.022

Efecto de To 1500 Criolla mejorada 0.90°
interaccion Ts 1500 Novogen Brown 0.84°
dieta con Ts 1000 quogen I_3rown 0.71¢
linea T3 1000 Criolla mejorada 0.69°¢
genética T, 500 Novogen Brown 0.53¢
T, 500 Criolla mejorada 0.46¢

Ts 0 Criolla mejorada 0.24¢

T, 0 Novogen Brown 0.22°

p valor = 0.4550

Tabla 48: Efecto de dieta de polifenoles de yema de huevo

Polifenoles de
Efecto Dieta yema (mg/g)

2000 1.052
Efecto 1500 0.87°
de dieta 1000 0.70°
500 0.49¢
0 0.23°

p valor = <0.0001

Tabla 49: Efecto de linea genética de polifenoles de yema de huevo

Polifenoles de

Efecto Linea genética yema (mg/g)
Efecto de Criolla mejorada 0.672
linea genética Novogen Brown 0.662

p valor = 0.6713

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal méas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T+: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
méas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Te: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Parecidos resultados son obtenidos por Lokaewmanee et al. (2011) en su
estudio Efectos de la Piel de Mango o Piel de Mango Combinada con Extractos de
Pimentén sobre el Rendimiento de la Produccion, Calidad del Huevo y Polifenoles de la

Yema. Se utilizaron en los tratamientos una dieta estandar (control) y complementos
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del 0.1 % de piel de mango, 1 % de extracto de pimenton, 5 % de extracto de pimentdn,
0.1 % de piel de mango con 1 % de extracto de pimenton y 0.1 % de piel de mango con
5 % de extracto de pimenton. En los polifenoles de yema no se encontraron diferencias
estadisticas (p=0.975) pero, el promedio mas alto de 26.38 mg/100g se obtuvo en la
dieta con complementos del 0.1 % de piel de mango comparado con el promedio mas
bajo de 26.12 mg/100g en la dieta control. Sin embargo, en el estudio hubo diferencias
altamente significativas en el efecto de dieta (p<0.0001) y el estadistico mas alto de
1.05 mg/g se obtuvo con el nivel de inclusion de 2000 ppm del EESCM. Por otro lado,
en el efecto de linea genética no hubo diferencias significativas (p=0.6713) y el valor
mas alto de 0.67 mg/g fue obtenido en la linea Criolla mejorada comparado con el valor
mas bajo de 0.66 mg/g en las gallinas Novogen Brown.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Zhang et al. (2017) en su
investigacion Evaluacion de Saponina de Mango en Pollos de Engorde: Efectos sobre
el Rendimiento de Crecimiento, Caracteristicas de la Canal, Calidad de la Carne e
indices Bioquimicos de Plasma. Los tratamientos dietéticos fueron suplementados con
dieta basal 0 (control), 0.14 % de saponinas de mango 6 0.28 % de saponinas de
mango. En el total de capacidad antioxidante (U/ml) no hubo diferencias estadisticas
(p=0.251) siendo el promedio mas alto de 5.65 U/ml con 0.28 % de saponinas de mango
comparado con el promedio mas bajo de 4.85 en la dieta control. En el experimento, sin
embargo, en el efecto de dieta hubo diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el
estadistico mas alto de 1.05 mg/g se obtuvo con el nivel de inclusion de 2000 ppm del
EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética no hubo diferencias estadisticas
(p=0.6713) siendo el resultado mayor de 0.67 mg/g en la linea Criolla Mejorada
comparado con el resultado menor de 0.66 mg/g en las gallinas Novogen Brown.

La cascaray la semilla de mango son ricas en polifenoles, por lo que su inclusién
en la dieta del EESCM puede aumentar el contenido de estos compuestos en la yema
de huevo. Los polifenoles son compuestos bioactivos que tienen propiedades

antioxidantes que ayudan a proteger las células del dafio oxidativo al neutralizar los
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radicales libres, lo que puede mejorar la salud general de las gallinas y la calidad del
huevo. Un sistema digestivo saludable y un microbioma intestinal equilibrado pueden
mejorar la absorcion de polifenoles de la dieta. Algunas razas de gallinas pueden tener
una mayor capacidad para absorber y depositar polifenoles en la yema. Incluir alimentos
ricos en polifenoles como granos enteros en la dieta de las gallinas puede aumentar
también el contenido de estos compuestos en la yema. Al no encontrar diferencias
significativas entre tratamientos posiblemente se debié a las condiciones de manejo
similares y apropiadas que no afectaron negativamente en los resultados de la
absorcion y depésito de los polifenoles en la yema de huevo.
5.3.2. Malondialdehido de yema

Los resultados obtenidos del disefio factorial del contenido de malondialdehido
se aprecian en las tablas 50, 51 y 52. En los resultados de interaccion de dieta por linea
genética y linea genética no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo, en
la dieta se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede decir que no
hubo efecto de la dieta por la linea genética y linea genética, pero, en la dieta hubo
efecto en el contenido de malondialdehido de la yema.

Tabla 50: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de malondialdehido de yema

Malondialdehido de

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética yema (ng/qg)
T 0 Novogen Brown 9.162
T, 500 Criolla mejorada 7.83%
¢ q T, 500 Novogen Brown 7.72%
irlf'teer(;(?ci c’?n Te 0 Criolla mejorada 7.10%
dieta con T3 1000 Novogen Brown 7.05%
lnea Ts 1000 Criolla mejorada 6.86°
genética T, 1500 Criolla mejorada 6.68°
T4 1500 Novogen Brown 6.57°
Ts 2000 Novogen Brown 5.88°
Tio 2000 Criolla mejorada 5.58°

p valor =0.4731
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Tabla 51: Efecto de dieta de malondialdehido de yema

Malondialdehido

Efecto Dieta de yema (ng/g)
0 8.132
ab
Efecto 1500000 g ggabc

de dieta ;

1500 6.630¢
2000 5.73¢

p valor = 0.0108

Tabla 52: Efecto de linea genética de malondialdehido de yema

Malondialdehido de yema

Efecto Linea genética (ng/g)
Efecto de Novogen Brown 7.28%
linea genética Criolla mejorada 6.812

p valor = 0.2861

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Tg: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Eid et al. (2022) de su estudio
Efecto del Reemplazo Parcial del Maiz Amarillo con la Semilla de Mango Remojada en
el Desempefio Productivo, Reproductivo, Calidad del Huevo, Bioquimica Sanguinea,
Pardmetros Hematoldgicos y Antioxidantes. Los tratamientos fueron el reemplazo del
maiz amarillo por la semilla de mango remojada en los niveles del 0, 10, 15y 20 % en
la dieta de las gallinas. En el resultado de malondialdehido hubo diferencias
significativas (p=0.008) con el promedio mas bajo de 1.76 mmol/l en la dieta con la
adicién del 20 % de mango remojado. Asimismo, en los resultados que se dieron en
este estudio en el efecto de dieta hubo diferencias significativas (p=0.0108) y el
promedio mas bajo de 5.73 ng/g fue con el nivel de inclusion de 2000 ppm del EESCM.
Por otro lado, en el efecto de linea genética no hubo diferencias estadisticas (p=02861)
siendo el valor mas alto de 7.28 ng/g fue obtenido en la linea Novogen Brown comparado
con el valor mas bajo de 6.81 ng/g de la linea Criolla Mejorada.

Resultados similares fueron obtenidos por Adeyemi et al. (2021) en su

investigacion Hoja de Mango y Aditivos Sintéticos en la Dieta de Pollos de Engorde:
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Impacto en el Crecimiento, Microbiota Cecal, Inmunidad, Quimica Sanguinea y Calidad
de la Carne. En los corrales se asignaron aleatoriamente a F-1, dieta basal sin aditivos;
F-2, dieta basal + 0.4 g/kg de antibi6tico (70 % oxitetraciclina + 30 % neomicina) + 0.12
g/kg de terc-butilhidroxianisol; F-3, dieta basal + 2.5 g/kg de hoja de mango; o F-4, dieta
basal + 5 g/kg de hoja de mango. En el malondialdehido (mmol/mg de proteina) de
carne de pechuga hubo diferencias estadisticas (p=0.044) siendo el estadistico mas
bajo en F-4 con valor de 0.45 comparado con el promedio mas alto de 0.60 en F-1. En
el experimento, aunque no hubo diferencias estadisticas (p=0.4731). Asimismo, en el
efecto de dieta hubo diferencias significativas (p=0.0108) y el estadistico mas bajo de
5.73 ng/g fue obtenido también se obtuvo con el nivel de inclusion de 2000 ppm del
EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética no hubo diferencias significativas
(p=0.2861) y el valor mas bajo de 6.81 ng/g fue obtenido en la linea Novogen Brown
comparado con el valor mas alto de 7.28 ng/g en la linea Criolla Mejorada.

El malondialdehido es un compuesto organico que se forma como un
subproducto de la peroxidacién lipidica, un proceso en el cual los lipidos en las
membranas celulares se oxidan. En la yema de huevo, el malondialdehido se utiliza
como un indicador de la oxidacion de los lipidos, lo que puede afectar la calidad y la
frescura del huevo. La presencia de malondialdehido en la yema puede ser un signo de
deterioro y pérdida de calidad, ya que la oxidacion de los lipidos puede llevar a la
formacion de compuestos que afectan negativamente el sabor, el olor y el valor
nutricional del huevo. Los polifenoles y otros compuestos antioxidantes presentes en el
EESCM pueden ayudar a reducir la peroxidacion lipidica, lo que a su vez disminuye la
formacion de malondialdehido en la yema. Los compuestos bioactivos en el EESCM
tienen propiedades antioxidantes que protegen las células del dafio oxidativo, lo que
contribuye a la salud general de las gallinas y la calidad del huevo. Utilizar ingredientes
frescos y de alta calidad en la dieta de las gallinas puede reducir la oxidacién de los
lipidos, lo que disminuye la formacién de malondialdehido. Mantener los insumos en
condiciones adecuadas de almacenamiento, protegidos de la luz, el calor y la humedad,
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puede prevenir la oxidacion de los lipidos y reducir la formacién de malondialdehido y
asegurar que las gallinas tengan acceso a agua limpia y fresca puede contribuir a su
salud general y reducir la peroxidacion lipidica. Condiciones ambientales y de manejo
similares aseguraron en los tratamientos que no hubiera diferencias estadisticas, pero,
hubo diferencias numéricas a favor de la inclusion del EESCM en los resultados del
contenido de malondialdehido presente en la yema de huevo.

5.4. Inmunoglobulinas séricas

5.4.1. Titulaciéon de enfermedad de Gumboro

Los resultados obtenidos del disefio factorial de titulacién de Gumboro se aprecian en
las tablas 53, 54 y 55. En los resultados de interaccion dieta por linea genética, linea
genética y dieta se encontraron diferencias significativas. Por lo tanto, se puede decir
gue hubo efecto de la dieta por la linea genética, s6lo linea genética y sélo dieta en la
titulacion de enfermedad de Gumboro.

Tabla 53: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de titulacion frente a Gumboro

Titulacion de Gumboro

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (GM)
Ts 2000 Novogen Brown 12306.672
T1o 2000 Criolla mejorada 11211.00°
Efecto de Ty 1500 quogen I_3rown 9344.00°
iteraccion To 1500 Criolla mejorada 7966.00¢
dieta con T3 1000 Novogen Brown 7852.67¢
linea Ts 1000 Cr!olla mej_orada 6595.00°¢
genética T, 500 Criolla mejorada 4779.67"
T, 500 Novogen Brown 4006.00"
T1 0 Novogen Brown 2404.679
Ts 0 Criolla mejorada 2357.67¢

p valor = 0.0218

Tabla 54: Efecto de dieta de titulacion frente a Gumboro

Titulacion de Gumboro

Efecto Dieta (GM)
2000 11758.832
Efecto 1500 8655.00°
de dieta 1000 7223.83°
500 4392.83¢
0 2381.17¢

p valor = <0.0001
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Tabla 55: Efecto de linea genética de titulacion frente a Gumboro

Titulacion de Gumboro

Efecto Linea genética (GM)
Efecto de Novogen Brown 7182.802
linea genética  Criolla mejorada 6581.87"°

p valor = 0.0123

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; Ts: dieta basal mas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
mas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; T: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Eid et al. (2022) en su estudio
Efecto del Reemplazo Parcial del Maiz Amarillo con la Semilla de Mango Remojada en
el Desempefio Productivo, Reproductivo, Calidad del Huevo, Bioquimica Sanguinea,
Parametros Hematolégicos y Antioxidantes. Los tratamientos fueron el reemplazo del
maiz amarillo por la semilla de mango remojada en los niveles del 0, 10, 15y 20 % en
la dieta de las gallinas y en su resultado de la inmunoglobulina G hubo diferencias
significativas (p=0.016) con el estadistico mas alto de 44.97 mg/dl en la dieta con la
adicién del mango remojado del nivel del 20 % comparado con el valor mas bajo de
39.47 mg/dl en la dieta sin la inclusién de la semilla de mango remojada. Similares
resultados se dieron en este estudio de la titulacion de enfermedad de Gumboro en el
cual hubo diferencias estadisticas (p=0.0218) con las medias geométricas mas altas en
la interaccién de los tratamientos de 12306.67 GM en las gallinas Novogen Brown y
11211 GM en las gallinas criollas mejoradas que se obtuvieron en las dietas con la
inclusion del EESCM de 2000 ppm comparados con los niveles de las dietas de 1500,
1000 y 500 ppm de EESCM de los demas tratamientos. En el efecto de dieta también
existio diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el estadistico mas alto también
se obtuvo con el nivel de inclusion de 2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto
de linea genética hubo diferencias significativas (p=0.0123) y el valos més alto de
7182.80 GM fue obtenido en las gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas

bajo de 6581.87 GM en las gallinas Criollas Mejoradas.
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Similares resultados son obtenidos por Odunsi (2005) en su investigacion
Respuesta de las Gallinas de Postura y Pollos de Engorde con la Inclusion en la Dieta
de Mango (Mangisfera indica L.) Harina del Nuacleo de Semilla. Seis dietas
experimentales fueron formuladas conteniendo 0, 50, 100, 150, 200 y 250 g/kg de
harina de semilla de mango. En las globulinas (g/100 ml) se encontraron diferencias
significativas entre las dietas experimentales (p=0.04) y los estadisticos mas altos de
2.62 y 2.49 fueron obtenidos con las dietas que contenian 100, y 150 g/kg de harina de
semilla de mango comparado con la dieta sin el contenido de harina de semilla de
mango. En la presente investigacion también existi6 diferencias significativas
(p=0.0218) de la titulacion frente a Gumboro en la interaccion dieta con linea genética
y las medias geométricas mas altas de 12306.67 GMy 11211.00 GM se obtuvieron en
la dieta de 2000 ppm del EESCM en las gallinas Novogen Brown y Criollas Mejoradas
respectivamente. En el efecto de dieta también existi6 diferencias altamente
significativas (p<0.0001) y el estadistico mas alto también se obtuvo con el nivel de
inclusion de 2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo
diferencias significativas (p=0.0123) y el valos mas alto de 7182.80 GM fue obtenido en
las gallinas Novogen Brown comparado con el valor mas bajo de 6581.87 GM en las
gallinas Criollas Mejoradas.

5.4.2. Titulacién frente a enfermedad de Bronquitis Infecciosa

Los resultados obtenidos del disefio factorial de la titulacion frente a la
enfermedad de Bronquitis Infecciosa se aprecian en las tablas 56, 57 y 58. En los
resultados de interaccién dieta por linea genética no se encontraron diferencias
significativas y en linea genética y dieta hubo diferencias significativas. Por lo tanto, se
puede decir que hubo efecto de sélo dieta y sélo linea genética en la titulacién de la

enfermedad de Bronquitis Infecciosa.
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Tabla 56: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de titulacion frente a Bronquitis

Infecciosa
Titulacion de Bronquitis Infecciosa
Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (GM)

Tio 2000 Criolla mejorada 15345.00%

Ts 2000 Novogen Brown 15113.672

Efecto de To 1500 Criolla mejorada 13415.00:lb
interaccion Ts 1000 Criolla mejorada 11920.00%
dieta. con T, 1500 Novogen Brown 10558.00%
inea Ts 1000 quogen I_3rown 10386.67¢<
genética T, 500 Criolla mejorada 9642.00¢
T, 500 Novogen Brown 8512.67¢

Ts 0 Criolla mejorada 6037.00¢

Ty 0 Novogen Brown 5219.67°¢

p valor = 0.3528

Tabla 57: Efecto de dieta de titulacion frente a Bronquitis Infecciosa

Titulacion de Bronquitis Infecciosa

Efecto Dieta (GM)
2000 15229.332
Efecto 1500 11986.502
de dieta 1000 11153.33
500 9077.33°
0 5628.33¢

p valor = <0.0001

Tabla 58: Efecto de linea genética de titulacion frente a Bronquitis Infecciosa

Titulacion de Bronquitis Infecciosa

Efecto Linea genética (GM)
Efecto de Criolla mejorada 11271.802
linea genética Novogen brown 9958.13

p valor = 0.0042

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal méas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T4: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
méas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Te: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Eid et al. (2022) en su estudio
Efecto del Reemplazo Parcial del Maiz Amarillo con la Semilla de Mango Remojada en
el Desempefo Productivo, Reproductivo, Calidad Del Huevo, Bioquimica Sanguinea,
Parametros Hematol6gicos y Antioxidantes. Los tratamientos fueron el reemplazo del

maiz amarillo por la semilla de mango remojada en los niveles del 0, 10, 15y 20 % en
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la dieta de las gallinas y en su resultado de la inmunoglobulina G hubo diferencias
significativas (p=0.016) con el valor estadistico més alto de 44.97 mg/dl en la dieta con
la adicion del mango remojado del nivel del 20 % comparado con el valor mas bajo de
39.47 mg/dl en la dieta sin la inclusion de la semilla de mango remojada. Sin embargo,
en la presente investigacion existio, en el efecto de dieta, diferencias altamente
significativas de la titulacion frente a Gumboro (p<0.0001) con el valor mas alt de
15229.33 GM con la inclusiéon de 2000 ppm del EESCM. Por otro lado, en el efecto de
la linea genética, hubo diferencias significativas y el valor mas alto de 11271 GM fue
obtenido en las gallinas Criollas Mejoradas comparado con el valor mas bajo de
11271.80 GM de las gallinas Novogen Brown.

Los resultados son similares a los obtenidos por Odunsi (2005) en su
investigacion Respuesta de las Gallinas de Postura y Pollos de Engorde con la Inclusion
en la Dieta de Mango (Mangisfera indica L.) Harina del Nucleo de Semilla. Seis dietas
experimentales fueron formuladas conteniendo 0, 50, 100, 150, 200 y 250 g/kg de
harina de semilla de mango. En las globulinas (g/100 ml) encontraron diferencias
significativas entre las dietas experimentales (p-valor 0.04) y los estadisticos mas altos
de 2.62 y 2.49 fueron obtenidos con las dietas que contenian 100, y 150 g/kg de harina
de semilla de mango comparado con la dieta sin el contenido de harina de semilla de
mango. Asimismo, en la presente tesis hubo diferencias altamente significativas
(p<0.0001) y el valor mas alto de 15229.33 GM fue con la inclusién de 2000 ppm del
EESCM. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias significativas
(p=0.0042) y el valor mas alto de 11271.80 GM fue obtenido en las gallinas Criollas
Mejoradas comparado con el valor mas bajo de 9958.13 GM de las gallinas Novogen
Brown.

5.4.3. Titulacion de enfermedad de Newcastle

Los resultados obtenidos del disefio factorial de la titulacion frente al Newcastle
se aprecian en las tablas 59, 60 y 61. En los resultados de interaccién de dieta por linea
genética, dieta y linea genética se encontraron diferencias altamente significativas. Por
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lo tanto, se puede decir que hubo efecto de la dieta por la linea genética, solo linea
genética y soélo dieta en la titulacion frente a la enfermedad de Newcastle.

Tabla 59: Efecto de interaccion de dieta y linea genética de titulacion frente a Newcastle

Titulaciéon de Newcastle

Efecto Tratamientos Dieta Linea genética (GM)
T1o 2000 Criolla mejorada 3536.67°
To 1500 Criolla mejorada 2693.67°
Efecto de Ts 1000 Criolla mejorada 2494.00°
interaccion Ts 2000 quogen Brown 1807.00;
dieta con T, 500 Criolla mejorada 1389.67
linea T, 1500 Novogen Brown 931.67¢
genética Ts 1000 Novogen Brown 619.00°
Ts 0 Criolla mejorada 615.67¢
T, 500 Novogen Brown 515.00¢f

T, 0 Novogen Brown 210.00f

p valor = 0.0001

Tabla 60: Efecto de dieta de titulacion frente a Newcastle

Titulacién de Newcastle

Efecto Dieta (GM)
2000 2671.83?2
Efecto 1500 1812.672
de dieta 1000 1556.50
500 952.33¢
0 412.83¢

p valor = <0.0001

Tabla 61: Efecto de linea genética de titulacion frente a Newcastle

Titulacion de Newcastle

Efecto Linea genética (GM)
Efecto de Criolla mejorada 2145.937
linea genética Novogen Brown 816.53°

p valor = <0.0001

Letras diferentes (superindices) en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan
(p<0.05).

T,: dieta basal sin EERM en gallinas Novogen Brown; T,: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Novogen
Brown; T3: dieta basal méas 1000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; T4: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en
gallinas Novogen Brown; Ts: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Novogen Brown; Te: dieta basal sin EERM
en gallinas Criollas Mejoradas; T;: dieta basal mas 500 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Ts: dieta basal
méas 1000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas; Te: dieta basal mas 1500 ppm de EERM en gallinas Criollas
Mejoradas; Tio: dieta basal mas 2000 ppm de EERM en gallinas Criollas Mejoradas.

Los resultados son similares a los obtenidos por Eid et al. (2022) en su estudio
Efecto del Reemplazo parcial del Maiz Amatrillo con la Semilla de Mango Remojada en
el Desempefio Productivo, Reproductivo, Calidad del Huevo, Bioquimica Sanguinea,
Parametros Hematol6gicos y Antioxidantes. Los tratamientos fueron el reemplazo del

maiz amarillo por la semilla de mango remojada en los niveles del 0, 10, 15y 20 % en
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la dieta de las gallinas y en su resultado de la inmunoglobulina G hubo diferencias
significativas (p-valor 0.016) con el valor estadistico méas alto de 44.97 mg/dl en la dieta
con la adicion del mango remojado del nivel del 20 % comparado con el valor mas bajo
de 39.47 mg/dl en la dieta sin la inclusion de la semilla de mango remojada. Asimismo,
en la presente tesis se presentaron diferencias altamente significativas (p<0.0001) de
la titulacion frente a la enfermedad de Bronquitis en la interaccion dieta con linea
genética y las medias geométricas mas altas de 3536.67 GM y 2693.67 GM se
obtuvieron con las inclusiones en las dietas de 2000 y 1500 ppm del EESCM en las
gallinas Criollas Mejoradas y Novogen Brown respectivamente. Similares resultados se
dieron en el cual hubo diferencias estadisticas (p<0.0001) con las medias geométricas
mas altas en el efecto de dieta de 2671.83 GM y 1812.67 GM con la inclusién del
EESCM de 2000 ppm. Por otro lado, en el efecto de linea genética hubo diferencias
altamente significativas (p<0.0001) y el valor méas alto de 2145.93 GM fue obtenido en
las gallinas Criollas Mejoradas comparado con el valor mas bajo de 816.53 GM de las
gallinas Novogen Brown.

Similares resultados son obtenidos por Odunsi (2005) en su investigacion
Respuesta de las Gallinas de Postura y Pollos de Engorde con la Inclusién en la Dieta
de Mango (Mangisfera indica L.) Harina del Nucleo de Semilla. Seis dietas
experimentales fueron formuladas conteniendo 0, 50, 100, 150, 200 y 250 g/kg de
harina de semilla de mango. En las globulinas (9g/100 ml) se encontraron diferencias
significativas entre las dietas experimentales (p=0.04) y los estadisticos mas altos de
2.62 y 2.49 fueron obtenidos con las dietas que contenian 100 y 150 g/kg de harina de
semilla de mango comparado con la dieta sin el contenido de harina de semilla de
mango. En el presente experimento también hubo diferencias altamente significativas
(p=0.0001) de la titulacién frente al Newcastle en la interaccién dieta con linea genética
y las medias geométricas mas altas de 3536.67 GM y 1807.00 GM se obtuvieron con la
inclusion del EESCM en la dieta de 2000 ppm en las gallinas Criollas Mejoradas y

Novogen Brown respectivamente. Similar resultado se dio en el cual hubo diferencias
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altamente significativas (p<0.0001) con la media geométrica més alta en el efecto de
dieta de 2671.83 GM con la inclusion del EESCM de 2000 ppm. Por otro lado, en el
efecto de linea genética hubo diferencias altamente significativas (p<0.0001) y el valor
mas alto de 2145.93 GM fue obtenido en las gallinas Criollas Mejoradas comparado con
el valor mas bajo de 816.53 GM de las gallinas Novogen Brown.

La enfermedad de Gumboro, conocida como bursitis infecciosa aviar, es viral y
altamente contagiosa que afecta principalmente a los pollos jévenes que se caracteriza
por atacar los érganos linfoides, especialmente la bolsa de Fabricio, que es un 6rgano
crucial para la produccién de linfocitos B en las aves y que causa inmunosupresion, lo
gue hace que las aves sean mas susceptibles a otras infecciones. La bronquitis
infecciosa aviar es una enfermedad viral aguda y altamente contagiosa que afecta
principalmente a las aves gallinaceas, como pollos, ponedoras y reproductoras que es
causada por un coronavirus aviar y puede infectar aves de todas las edades, aunque
su nombre sugiere que afecta solo al sistema respiratorio, también puede causar dafios
en los rifiones, intestinos y el sistema reproductivo.

La enfermedad de Newcastle es una infeccién viral altamente contagiosa que
afecta a muchas especies de aves, incluidas las gallinas ponedoras que es causada
por una cepa virulenta del paramixovirus aviar tipo | (APMV-1) que puede provocar
problemas respiratorios, digestivos y neuroldgicos en las aves. Incluir en la dieta de
gallinas ponedoras el EESCM puede tener varios efectos positivos en los resultados de
titulacion frente a la enfermedad del Gumboro. Los compuestos bioactivos presentes
como los polifenoles y antioxidantes, pueden estimular el sistema inmunolégico de las
gallinas, mejorando su capacidad para producir inmunoglobulinas y responder mejor a
las infecciones lo que refuerza la inmunidad humoral de las gallinas y las protege mejor
contra las enfermedades.

La enfermedad del Gumboro causa inmunosupresion al atacar la bolsa de
Fabricio y destruir los linfocitos B y los antioxidantes y compuestos bioactivos del
EESCM puede ayudar a mitigar estos efectos, mejorando la salud general de las
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gallinas. Estos efectos pueden resultar en una mejor salud y rendimiento productivo de
las gallinas ponedoras, asi como en una mayor resistencia a las enfermedades
infecciosas. Otros factores pueden influir en los resultados como la administracién de
las vacunas adecuadas y en el momento correcto que es crucial para estimular una
respuesta inmunitaria efectiva. Algunas lineas genéticas de gallinas ponedoras tienen
una mayor capacidad para producir inmunoglobulinas y responder a infecciones por lo
que seleccionarlas estas con una buena resistencia inmunolégica puede ser
beneficioso. La inclusion de antioxidantes adicionales del EESCM en la dieta mostrado
en los resultados mas altos en los niveles de inclusién de 2000 ppm pudo ayudo a
reducir el estrés oxidativo y mejorar la respuesta inmunitaria encontrando diferencias
significativas en los efectos de interaccion, dieta y linea genética.
5.5. Rentabilidad y relacion beneficio costo

El valor de la relacién beneficio costo consideré principalmente como beneficio al
precio del huevo equivalente a S/. 0.60 y en los gastos a la compra de 90 pollas Novogen
Brown Brown, 90 pollas Criollas Mejoradas, alimentacion para postura, sanidad, mano
de obra y depreciacién. De acuerdo a las Tablas 62 y 63 se concluye que los
tratamientos T1 y T, son los que presentaron los mayores valores. Por lo tanto, se
argumenta que el productor obtendra mayores ganancias por huevo producido cuando
utilice las dietas basales de postura con las inclusiones de 0 y 500 ppm de extracto
etandlico de residuos de mango (EERM) suministradas sélo en las gallinas Novogen
Brown. Las mayores relaciénes beneficio costo de 1.10 y 1.06 obtenidos por los
tratamientos T, y T, nos indican que los beneficios superan a los costos, por lo que la
produccion de huevos en esta linea genética es rentable. Las diferencias con los demas
tratamientos se deben principalmente al precio de la dieta de postura e insumos para la
preparacion del extracto etandlico de residuos de mango ademas de que hubo una
cantidad mayor de nimero de huevos producidos y mejor conversién alimenticia de las

gallinas Novogen Brown en los tratamientos y repeticiones del T1 y el T.. A
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continuacion, se muestran en las tablas 62 y 63 los resultados de los indicadores
econodmicos rentabilidad y relacion beneficio costo.

Los resultados son similares a los obtenidos por Rafiu et al. (2014) quienes al
investigar las caracteristicas del rendimiento y la calidad del huevo de ponedoras
comerciales alimentadas con harina de semilla de mango procesada a diferentes
niveles de inclusion utilizando 390 pollitas en crecimiento de 12 semanas con pesos
determinados antes al azar distribuidas en 13 grupos de 30 aves y 6 repeticiones en
cada uno. Todos los datos recopilados fueron analizados en arreglo factorial 3 x 4 y con
la prueba de rango multiple de Duncan con el software SAS 2000. Las muestras del
proceso de la harina de semilla de mango fueron secado al sol, remojado, tratado con
lejia y sancochado las cuales se utilizaron como dietas experimentales isonitrogénicas
e isocaldricas con los niveles de inclusion de 0 %, 10 %, 15 %y 20 %. En los resultados
del costo del alimento/kg el promedio mas alto de 59.64 nairas, moneda del pais de
Nigeria, en el proceso de secado al sol fue con el nivel de inclusién del 10 % comparado
con el promedio mas bajo de 57.14 nairas en la dieta con la inclusién de harina de
semilla de mango del 20 %. Similares resultados se dieron en el estudio en el cual
también los promedios mas altos se obtuvieron en las gallinas Novogen Brown con
386.27 soles en el nivel de inclusién en la dieta de 1000 ppm del EESCM, comparados
con los niveles de las dietas de 0 y 500 ppm de EESCM.

Los resultados son diferentes a los obtenidos por Beyene et al. (2019) en su
estudio titulado Semilla de mango hervida (Mangifera indica) como reemplazo al grano
de maiz en dieta de ponedoras en el norte de Etiopia en un total de ponedoras Bovans
Brown con pesos similares aleatoriamente asignados a 5 tratamientos con 3 réplicas
gue consistieron de 8 aves evaluadas entre la semana 24 y la semana 36 de edad de
las aves en un periodo experimental de 90 dias. Los tratamientos consistieron con las
tasas de inclusion, en dietas formuladas para ser isocal6ricas e isonitrogenadas, de 0,
25, 50, 75 y 100 % para Ti1, T2, T3, T4 y Ts respectivamente utilizando un disefio
completamente al azar. La semilla de mango, luego de extraer el ndcleo, se corté en
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trozos pequefios, se hirvié con agua a temperatura de 100 °C durante 30 minutos
secado al sol durante 72 horas y finalmente molido en un tamafio de tamiz de 5 mm. En
la venta de huevo/costo de alimento (do6lares) se obtuvieron los méas altos valores de
0.09,0.1,0.11y0.12 en Ty, T3, T4y Ts comparado con 0.08 del T1. Sin embargo, en el
estudio el mas alto valor de 1.10 en el ingreso/egresos se obtuvo en el T sin la inclusion
de EESCM.

Los resultados difieren de los obtenidos por Orayaga et al. (2015) en su estudio
denominado EIl valor alimenticio del mango compuesto (Mangifera indica) harina de
rechazo de fruta en la nutricién de finalizacién de pollos de engorde. Se utilizaron 200
aves Marshall de 28 dias de edad en un experimento que duré 42 dias en un disefio
completamente al azar asignados aleatoriamente a 5 tratamientos dietéticos y se replicé
4 veces y cada réplica tuvo 10 aves. Se incorporé harina de rechazo de mango de las
variedades Julie, Peter, Alphonso, Hindi y John en dietas para pollos de engorde en
fase de acabado al 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 % para dar dietas T1, T2, T3, Tay Ts
respectivamente. Las variedades se limpiaron, cortaron en rodajas, cascara y pulpa, se
seco al sol durante dias hasta que alcanzé aproximadamente 10 % de humedad, se
almaceno en sacos de polietileno y antes de ser incorporado a las dietas, se molid
utilizando una maquina de molienda de maiz hasta obtener harina. En los resultados de
la relacion beneficio costo el valor mas alto de 3.17 fue obtenido con el nivel de inclusion
del 15 % comparado con el promedio mas bajo de 2.44 en la dieta sin la inclusién de
harina de rechazo de mango. Diferentes resultados se dieron en el estudio en el cual
los valores mas altos se obtuvieron en las gallinas Novogen Brown el valor de 1.10 y en
Criollas Mejoradas el valor de 0.58 en el nivel de inclusién en la dieta de 0 ppm del

EESCM, comparados con los niveles de las dietas de 2000 ppm de EESCM.
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Tabla 62: Rentabilidad y relacion beneficio costo en gallinas Novogen Brown

Tratamientos

Concepto T1 T2 T3 T4 Ts

Ingresos 886.00 875.20 820.00 881.80 848.80
Venta de huevos 786.00 775.20 720.00 781.80 748.80
2\Venta de saco de abono 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Egresos 802.62 827.24 874.27 898.67 922.34
3Gallinas Novogen Brown  360.00 360.00 360.00 360.00 360.00
“Alimento de postura 379.62 371.74 386.27 378.17 369.34
®Mango Kent 0.00 12.50 25.00 37.50 50.00
®Alcohol etilico 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
'Sanidad 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
8Mano de obra 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
*Depreciacién del galpon 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
1oytilidad 83.38 4796  -54.27 -16.87 -73.54
1Rentabilidad 10.39 5.79 -6.20 -1.87 -7.97

12Relacion beneficio costo 1.10 1.06 0.93 0.98 0.92

1S/.0.60/huevo. 2S/.10/saco. 3S/. 20/ave de 20 semanas de edad. “S/. 2.00/Kg. de alimento de postura. 5S/.
5/Kg mango Kent. 8S/.10/It. alcohol etilico. 7S/. 0.50/ave de sanidad. S/.2/ave por mano de obra en 13
semanas. °S/. 5%/ave comprada. °Utilidad S/. = ingresos - egresos. '!Rentabilidad % = [(ingresos-
egresos)/egresos]*100. 1?Relacién beneficio costo = ingresos/egresos.

Tabla 63: Rentabilidad y relacién beneficio costo en gallinas Criollas Mejoradas

Tratamientos

Concepto Ts T7 Ts To Tio

Ingresos 548.80 531.40 535.60 514.00  495.40
Venta de huevos 448.80 431.40 43560 414.00 395.40
2\Venta de saco de abono 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Egresos 943.29 958.30 1028.67 1070.47 1064.93
3Gallinas Criollas Mejoradas ~ 360.00 360.00 360.00 360.00 360.00
4Alimento de postura 520.29 502.80 540.67 549.97 511.93
*Mango Kent 0.00 12.50 25.00 37.50 50.00
®Alcohol etilico 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
'Sanidad 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
8Mano de obra 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
*Depreciacion del galpon 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
1oytilidad -394.49 -426.90 -493.07 -556.47 -569.53
1Rentabilidad -41.82 -44.54 -47.93 -51.98 -53.48
12Relacion beneficio costo 0.58 0.55 0.52 0.48 0.46

1S/.0.60/huevo. 2S/.10/saco. 3S/. 20/ave de 20 semanas de edad. “S/. 2.00/Kg. de alimento de postura. 5S/.
5/Kg mango Kent. 8S/.10/It. alcohol etilico. 7S/. 0.50/ave de sanidad. S/.2/ave por mano de obra en 13
semanas. °S/. 5%/ave comprada. °Utilidad S/. = ingresos - egresos. '!'Rentabilidad % = [(ingresos-
egresos)/egresos]*100. *?Relacién beneficio costo = ingresos/egresos.

94



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

= Para la variable rendimiento productivo, en las gallinas Novogen Brown, los
mejores valores de conversion alimenticia de 4.41, nimero de huevos de 57.17,
porcentaje de postura de 60.82, masa de huevos de 35.70 kg/ave/dia y peso de
huevo de 58.65 g/ave/dia fue obtenido con la dieta basal de postura sin el nivel
de inclusion de extracto etandlico de semilla y cascara de mango. Asimismo, en
las gallinas Criollas Mejoradas, el mejor valor de consumo de alimento de 137.14
g/aveldia fue obtenido con la dieta basal de postura mas el nivel de inclusion de
1500 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango.

= Para la variable calidad de huevo, en las gallinas Novogen Brown, los mejores
valores de unidades Haugh de 93.17, indice de forma de 77.62 %, grosor de
céscara de 0.36 mm, luminosidad de yema de 79.12 y amarillez de yema de
69.21 fueron obtenidos con las dietas basales de postura mas los niveles de
inclusion de 1000, 1500 y 2000 ppm de extracto etandélico de semilla y cascara
de mango. Asimismo, en las gallinas Criollas Mejoradas, los mejores valores de
indice de yema de 0.47 % y enrojecimiento de yema de huevo de 12.84 fue
obtenido con la dieta basal de postura mas el nivel de inclusion de 2000 ppm de
extracto etandlico de semilla y cascara de mango.

= Paralavariable capacidad antioxidante, en las gallinas Novogen Brown, el mejor
valor de 1.05 mg/g de polifenoles y en las gallinas Criollas Mejoradas, el mejor
valor de 5.73 ng/g de malondialdehido fue obtenido con la dieta basal de postura
mas el nivel de inclusién de 2000 ppm de extracto etandlico de semilla 'y cascara
de mango.

= Parala variable de inmunoglobulinas séricas, en las gallinas Novogen Brown, el
mejor valor de titulacion frente a la enfermedad de Gumboro de 11758.83 GM y

en las gallinas criollas mejoradas, los mejores valores de 15229.33 GM en la
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titulacion de enfermedad de Bronquitis Infecciosa y de 2671.83 GM en la
titulacion de enfermedad de Newcastle fue obtenido con la dieta basal de
postura mas el nivel de inclusién de 2000 ppm de extracto etandlico de cascara
y semilla de mango.

Para los indicadores econémicos en las gallinas Novogen Brown, los mejores
valores de rentabilidad de 10.39 % y relacion beneficio costo de 1.10. Asimismo,
en las gallinas Criollas Mejoradas, los mejores valores de rentabilidad de -41.82
% y relacion beneficio costo de 0.58 fue obtenido con la dieta basal de postura

sin la inclusién del extracto etandlico de cascara y semilla de mango.

6.2. Recomendaciones

Para obtener un mayor rendimiento productivo de las gallinas Novogen Brown,
utilizar la dieta basal de postura sin la inclusion de extracto etandlico de semilla
y cascara de mango ya que mostraron los mejores resultados de conversiéon
alimenticia, nimero de huevos, porcentaje de postura, masa de huevos y peso
de huevos y en las gallinas Criollas Mejoradas utilizar la dieta basal de postura
mas el nivel de inclusién de 1500 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara
de mango, ya que mostré el mejor resultado en el consumo de alimento.

Para obtener una mejor calidad de huevo de las gallinas Novogen Brown utilizar
las dietas basales de postura mas los niveles de inclusién de 1000, 1500 y 2000
ppm utilizar las dietas basales de postura mas los niveles de inclusion de 1000,
1500 y 2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cdscara de mango, ya que
mostraron los mejores resultados en unidades Haugh, indice de forma, grosor
de céscara, luminosidad de yema y amarillez de yema y, en las gallinas Criollas
Mejoradas, utilizar la dieta basal de postura mas el nivel de inclusién 2000 ppm
de extracto etandlico de semilla y cascara de mango ya que mostraron los
mejores resultados en el indice de yema y enrojecimiento de yema.

Para obtener una mayor capacidad antioxidante en las gallinas Novogen Brown
y Criollas Mejoradas, utilizar la dieta basal de postura mas el nivel de inclusion
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de 2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de mango, ya que
mostraron los mejores resultados en los polifenoles y malondialdehido de yema
respectivamente.

Para obtener un mayor contenido de inmunoglobulinas séricas de las gallinas
Novogen Brown y Criollas Mejoradas, utilizar la dieta basal de postura mas el
nivel de inclusion de 2000 ppm de extracto etandlico de semilla y cascara de
mango, ya que mostraron los mejores resultados en los indicadores de titulacién
frente a las enfermedades de Gumboro, Bronquitis Infecciosa y Newcastle
respectivamente.

Para obtener mayores resultados en los indicadores econémicos en las gallinas
Novogen Brown y Criollas Mejoradas, utilizar la dieta basal sin la inclusion del
extracto etanolico de cascara y semilla de mango, ya que mostraron los mejores

valores de rentabilidad y relacion beneficio costo.
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CAPITULO VI
ANEXOS

Anexo 01: Andlisis de varianza de consumo de alimento

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 2964150 9 3293.50 15.33  <0.0001
linea genética 28732.38 1 28732.38 133.73 <0.0001
dieta 653.13 4 163.28 0.76 0.5563
linea genética x dieta ~ 255.99 4 64.00 0.30 0.8780
error 10743.08 50 214.86
total 40384.57 59

Anexo 02: Andlisis de varianza de conversion alimenticia

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 268.72 9 29.86 23.45 <0.0001
linea genética 26431 1 264.31 207.56 <0.0001
Dieta 3.39 4 0.85 0.67 0.6191
linea genética x dieta  1.03 4 0.26 0.20 0.9361
Error 63.67 50 1.27
Total 332.39 59

Anexo 03: Andlisis de varianza de nidmero de huevos

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 14880.75 9 1653.42 14.65 <0.0001
linea genética 14634.07 1 14634.07 129.65 <0.0001
dieta 143.02 4 35.75 0.32 0.8654
linea genética x dieta 103.66 4 25.92 0.23 0.9205
error 5643.56 50 112.87
total 20524.31 59

Anexo 04: Analisis de varianza de porcentaje de postura

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 16837.74 9 1870.86 14.65 <0.0001
linea genética 16558.51 1 16558.51 129.64 <0.0001
dieta 161.92 4 40.48 0.32 0.8654
linea genética x dieta 117.32 4 29.33 0.23 0.9205
error 6386.21 50 127.72
total 23223.96 59

Anexo 05: Analisis de varianza de masa de huevos

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 6225.22 9 691.69 17.14 <0.0001
linea genética 6100.62 1 6100.62 151.18 <0.0001
dieta 95.47 4 23.87 0.59 0.6704
linea genética x dieta  29.13 4 7.28 0.18 0.9475
error 2017.67 50 40.35
total 8242.89 59
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Anexo 06: Analisis de varianza de peso de huevos

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 59.54 9 6.62 1.04 <0.0001
linea genética 35.42 1 35.42 559 <0.0001
dieta 19.82 4 4.96 0.78 0.5424
linea genética x dieta  4.29 4 1.07 0.17 0.9531
error 316.97 50 6.34
total 376.51 59

Anexo 07: Analisis de varianza de unidades Haugh

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 475.45 9 52.83 1.42  0.1838
linea genética 116.27 1 116.27 3.12 0.0791
dieta 237.10 4 59.28 1.59 0.1789
linea genética x dieta 122.08 4 30.52 0.82 0.5146
error 6334.20 170 37.26
total 6809.66 179

Anexo 08: Andlisis de varianza de indice de forma

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 114.72 9 12.75 1.04 0.4110
linea genética 49.34 1 49.34 4.02 0.0465
dieta 36.56 4 9.14 0.75 0.5625
linea genética x dieta  28.82 4 7.20 0.59 0.6722
error 2085.22 170 12.27
total 2199.93 179

Anexo 09: Analisis de varianza de indice de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 0.01 9 85 0.64 0.7588
linea genética 1.2 1 1.2 0.89 0.3468
dieta 4.8 4 1.2 092 0.4552
linea genética x dieta 1.6 4 41 031 0.8727
error 0.22 170 1.3
total 0.23 179

Anexo 10: Analisis de varianza de grosor de cascara

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 0.03 9 3.2 1.79 0.0734
linea genética 0.02 1 0.02 9.39 0.0025
dieta 1.8 4 44 024 0.9128
linea genética x dieta  0.01 4 2.6 1.44 0.2244
error 0.31 170 1.8
total 0.34 179

Anexo 11: analisis de varianza de luminosidad de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 273.52 9 30.39 1.05 0.3989
linea genética 21.01 1 21.01 0.73 0.3943
dieta 167.26 4 41.81 1.45 0.2193
linea genética x dieta  85.25 4 21.31 0.74 0.5661
error 4897.69 170 28.81
total 5171.21 179
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Anexo 12: Analisis de varianza de enrojecimiento de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 61.35 9 6.82 0.90 0.5270
linea genética 10.33 1 10.33 1.36 0.2446
dieta 41.41 4 10.35 1.37 0.2476
linea genética x dieta 9.60 4 2.40 0.32 0.8664
error 1288.03 170  7.58
total 1349.38 179

Anexo 13: analisis de varianza de amarillez de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 207.71 9 23.08 0.56 0.8292
linea genética 53.13 1 53.13 1.29 0.2583
dieta 120.85 4 30.21 0.73 0.5716
linea genética x dieta  33.74 4 8.43 0.20 0.9358
error 7020.88 170 41.30
total 7228.59 179

Anexo 14: Analisis de varianza de polifenoles de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 3.31 9 0.37 61.25 <0.0001
linea genética 1.1 1 11 0.18 0.6713
dieta 328 4 0.82 136.83 <0.0001
linea genética x dieta 0.02 4 0.01 0.94 0.4550
error 0.18 30 0.01
total 349 39

Anexo 15: Analisis de varianza de malondialdehido de yema

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 37.68 9 419 229 0.0431
linea genética 2.16 1 216 1.18 0.2861
dieta 28.89 4 7.22 3.95 0.0108
linea genética x dieta  6.63 4 1.66 091 0.4731
error 5488 30 1.83
total 9256 39

Anexo 16: Analisis de varianza de titulacién de anticuerpos frente a Gumboro

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 328906795.33 9  36545199.48 102.26 <0.0001
linea genética 2708406.53 1 2708406.53 7.58 0.0123
Dieta 320983999.33 4  80245999.83 224.53 <0.0001
linea genética x dieta 5214389.47 4 1303597.37 3.65 0.0218
Error 7147829.33 20 357391.47
total 336054624.67 29

Anexo 17: Andlisis de varianza de titulacion frente a Bronquitis Infecciosa

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 322930656.30 9  35881184.03 28.90 <0.0001
linea genética 12942900.83 1  12942900.83 10.42 0.0042
dieta 304164902.13 4  76041225.53 61.24  <0.0001
linea genética x dieta ~ 5822853.33 4 1455713.33 1.17 0.3528
error 24835396.67 20  1241769.83
total 347766052.97 29
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Anexo 18: Andlisis de varianza de titulacion frente a Newcastle

F.V. SC GL CM F p-valor
modelo 335379.66.03 9 3726440.67 63.27 <0.0001
linea genética 13254782.70 1 13254782.70 225.06 <0.0001
dieta 17725531.53 4 4431382.88 75.24  <0.0001
linea genética x dieta 2557651.80 4 639412.95 10.86 0.0001
error 1177887.33 20 58894.37
total 34715853 29

Anexo 19: Tabla resumen de rendimiento productivo

Consumo Numerode Porcentajede  Masa de Peso de
Efecto dieta x linea  de alimento  Conversion huevos ra huevos huevos
Tratamientos genética (g/aveldia)  alimenticia  (N*/aveldia) (ave/dia) (kglaveidia)  (g/ave)
Ty 0 x Nevogen Brown 112.18° 245% 72.78* 77.42% 45.96* 50.47°
T2 500 x Novogen Brown 109.85* 2.50° 71.78% 76.36* 44 84° 58.84°
Tz 1000 x Novogen Brown 11415 2.78 66.67* 70.92* 41.54° 58.54°
Ts 1500 x Novegen Brown 111.75° 2.52% 72.39* 77.01* 45.18* 58.54°
Ts 2000 x Novogen Brown 109,15¢ 2.71% 69.34* 73.76* 4257 58.06"
Te 0 x Cricka Mejorada 153.75° 6.37° 41.56% 4421% 25.44° 57.84°
Tz 500 x Criolla Mejorada 148.58* 6.35° 30.05° 42.500 2443 57.91*
Te 1000 x Criolla Mejorada 150.772 1.21° 4033 42.91% 23,99 56.19°
Ts 1500 x Criolla Mejorada 162.52* 6.96° 38.33 40.78° 23.48° 5757
T 2000 x Crolla Mejorada 151.28* 7.06% 36.61* 38.95 21.93" 56.26"
0 13297 4 410 5717 60.82* 35.70° 58.65°
Efecto de 500 120,22+ 4.43% 55.86" 50.43* 3463 58.38°
dieta 1000 136.96* 5.00° 53.50° 56.91* 32.76* 57.36°
1500 137.14* 474 55.36* 58.90° 34320 58.05"
2000 130.21* 4.88* 52.97* 56.35* 32.25° 57.16°
Efecto de Novogen Brown 111.420 2.59* 70.59" 75.09" 44.02¢ 58.69"
linea genética  Criolla Mejorada 155.18% 6.79¢ 30.36° 4187 23.85° 57.15°
p-valor
Efecto dieta x linea genética 0.8780 0.9361 0.9205 0.9205 0.9475 0.9531
Efecto de dieta 0.5563 06191 0.88654 0.8653 0.6704 0.5424
Efecto de linea genética <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0 0001 0.0220

Letras como superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la prueba de Duncan (p<0.05)

Anexo 20: Tabla resumen de resultados de calidad de huevo

indice indice Grosorde Luminosidad  Enrojecimiento  Amarillez de

Efocto dieta x linea Unidades deforma deyema  ciscara de yema de yema yoma

Tratamientos genética Haugh (%) (%) {mm} (coordenadas)  (coordenadas)  (coordenadas)
T 0 x Navogen Brown 9133w 77.34* D.46* 0.3r 782%= 12.10% 83.100
T2 500 x Novogen Brown a2.31% 77.58¢ 046" 0.36™ 70.13* 11.67» 68.93%
Ts 1000 x Novogen Brown 92 32 7764 D44 036 79.29* 1072 6772
Ts 1500 x Novegen Brown 53.45* 77.56* D.46* 0.3 78.91* 11.70% 69.13%
Ts 2000 x Novegen Brown B1.56% 77.68* oam™ 037 75.04% 1Z2.90* 83.24*
Te 0 x Criolta Mejorada 89 85+ 75,60 D46 0.35% 74 88* 12,27 85.57
™ 500 x Griclla Mejorada 88,03 75.66° D4g® 0.34% 78.81* 12,32+ 87.66%
Ts 1000 x Criolla Mejcrada a1 12w 7T B 046" 0.36™ 78.85% 11.86% 66.02%
To 1500 x Criolla Mejorada 92 89* 1745 046" 0 34% 79.07* 1217 69.20*
Tw 2000 x Criolla Mejotada 51,06 76.04* 047 0.35% 78 .49= 12.77% 87.24*
0 90.09° 647" 0.46” 0.36° 76.54° 12.18% 06,84
Etecto de 500 90.17* 76.72* 046" 0.35* 76.07* 12.00% 638.30%
dieta 1000 o2 ire2* D4s* 0.35* 79.12* 11.340 67.32*
1500 N8I 7751 046> 035 78.99* 11.93= 89.21*
2000 90.82* 76.86* 047 0.35* 78.27* 12 844 87.74%
Efecto ge Novegen Brown 92.00= 77.56% D.45* 0.37* 057 1.8z 68.42%
_linea genética  Criolla Mejorada 90.3% 76.51" 045" 0.35" 0.57* 12.30° 67.32%

p-valor

Efecto deta x linea gendtica 05146 08722 oar2v 02244 0.5661 0 8664 0.8358
Efecto de dieta 01789 05625 04552 09128 0.2193 0.2446 0.5716
Efecto de linea gendtica 0.0791 00485 03468 0.0025 0.3943 0.2446 0.2563

Letrag diferentes como superindices en | msma columna son sgndicativamente dilerentas para la prueba de Duncan (p<0 05)
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Anexo 21: Tabla resumen de resultados de capacidad antioxidante

Contenido de Contenido de
Efecto dieta x linea polifenoles malondialdehido

Tratamientos genética (mg/g) (ng/g)

T1 0 x Novogen Brown 0.22¢ 9.162

T 500 x Novogen Brown 0.53¢ 7.72%

Ta 1000 x Novogen Brown 0.71° 7.05%

Ty 1500 x Novogen Brown 0.84° 6.57°

Ts 2000 x Novogen Brown 1.022 5.88P

Tes 0 x Criolla Mejorada 0.24¢ 7.10%

T7 500 x Criolla Mejorada 0.46¢ 7.83%

Ts 1000 x Criolla Mejorada 0.69¢ 6.86°

Ty 1500 x Criolla Mejorada 0.90° 6.68°

T10 2000 x Criolla Mejorada 1.082 5.58P

0 0.23¢ 8.132

500 0.49¢ 7.78%

Efecto de dieta 1000 0.70° 6.962¢
1500 0.87° 6.63

2000 1.052 5.73¢

Efecto de linea genética Novogen Brown 0.66° 7.28°
Criolla Mejorada 0.672 6.812

p-valor

Efecto dieta x linea genética 0.4550 0.4731
Efecto de dieta <0.0001 0.0108
Efecto de linea genética 0.6713 0.2861

Letras como superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes para la
prueba de Duncan (p<0.05)

Anexo 22: Tabla resumen de resultados de inmunoglobulinas séricas

Titulacién en Titulacién en Titulacién en

Efecto dieta x linea Gumboro Bronquitis Newcastle
Tratamientos genética (GM) (GM) (GM)
T1 0 x Novogen Brown 2404.679 5219.67¢ 210.00f
T, 500 x Novogen Brown 4006.00f 8512.67¢ 515.00¢f
Ts 1000 x Novogen Brown 7852.67¢ 10386.67¢%¢ 619.00¢f
T4 1500 x Novogen Brown 9344.00° 10558.00¢¢ 931.67¢
Ts 2000 x Novogen Brown 12306.672 15113.672 1807.00°
Tes 0 x Criolla Mejorada 2357.67¢ 6037.00° 615.67¢f
T, 500 x Criolla Mejorada 4779.67f 9642.00¢ 1389.67¢
Ts 1000 x Criolla Mejorada 6595.00° 11920.00 2494.00°
To 1500 x Criolla Mejorada 7966.00¢ 13415.00% 2693.67°
Tao 2000 x Criolla Mejorada 11211.00° 15345.002 3536.672
0 2381.17¢ 5628.33¢ 412.83¢
500 4392.83¢ 9077.33¢ 952.33¢
Ef:t‘;to de 1000 7223.83° 11153.33 1556.50°
1500 8655.00° 11986.50° 1812.67°
2000 11758.83? 15229.33? 2671.832
Efecto de Novogen Brown 7182.802 9958.13° 816.53°
linea genética  Criolla Mejorada 6581.87° 11271.80? 2145.93%
p-valor
Efecto dieta x linea genética 0.0218 0.3528 0.0001
Efecto de dieta <0.0001 <0.0001 <0.0001
Efecto de linea genética 0.0123 0.0042 <0.0001

Letras como superindices diferentes en la misma columna son significativamente diferentes
para la prueba de Duncan (p<0.05)
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