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ADICIÓN DE TRIPTÓFANO Y SU EFECTO EN LA CONDUCTA DE PICOTEO EN 

GALLINAS DE POSTURA 

Rosas Valencia Uriel, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2009 

RESUMEN 

El picoteo en aves es un problema que se presenta con frecuencia en las granjas avícolas, 

pudiendo causar la muerte de las mismas. El despicado de las aves es una práctica común para 

evitarlo pero que causa estrés en los animales, reduciéndose el consumo y afectándose su 

productividad. Una alternativa para disminuir el picoteo y evitar el despicado es suplementar 

triptófano en la dieta por arriba del requerimiento establecido. El objetivo de este trabajo fue 

determinar si disminuye la frecuencia de picoteo en gallinas de la línea Bovans, en etapa de 

postura, cuando se agrega triptófano a la dieta por arriba del requerimiento, así como evaluar 

algunas variables productivas. Se evaluaron los siguientes tratamientos: (T1 sin despicar, T2 

despicado; con 1.6 g de triptófano kg-1 alimento); (T3 sin despicar, T4 despicado; con 2.6 g de 

triptófano kg-1 alimento) y (T5 sin despicar, T6 despicado; con 3.6 g de triptófano kg-1 alimento). 

Las aves se distribuyeron al azar, para cada tratamiento se tuvieron 18 jaulas con dos aves en 

cada una. Se uso un diseño completamente al azar con arreglo factorial 3 X 2, el factor A (1.6, 

2.6, 3.6 g de triptófano kg-1 de alimento) y el factor B (sin despicar, despicado). El análisis de los 

datos se realizó por análisis de varianza y la comparación de medias por la prueba de Tukey. Las 

variables productivas producción de huevo, peso del huevo, masa de huevo, consumo de 

alimento y conversión alimenticia, no presentaron diferencias (P!0.05). En las variables de 

conducta (acicalamiento, alimentación, descanso y locomoción), los animales suplementados con 

3.6 g de triptófano kg-1 alimento, dedicaron menor proporción de tiempo a alimentarse. En el 

picoteo de pluma se encontraron diferencias (P"0.002) en el primer periodo presentando una 

menor frecuencia de picoteo en el tratamiento con 3.6 g de triptófano kg-1 alimento, dentro del 

segundo período se encontraron diferencias (P"0.006) al presentar un menor intento de picoteo 

las aves que no fueron despicadas. Se encontró una correlación positiva entre la conducta de las 

aves y la temperatura ambiental, debido a que al aumentar esta se modifica la actividad motora 

de las aves. Por otra parte, se encontró una correlación positiva en las variables productivas, ya 

que éstas mejoran bajo condiciones favorables de temperatura. 

Palabras clave: Triptófano, conducta de picoteo, corte de pico. 
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TRYPTOPHAN SUPPLEMENTATION AND ITS EFFECTS ON PECKING BEHAVIOR IN 

LAYING HENS 

Rosas Valencia Uriel, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2009  

 

Pecking is a frequent problem in poultry farms, which might cause death among birds. Beak 

trimming is the standard practice to avoid this problem. However, this causes stress in birds, 

decreases feed intake and affects their productivity. An alternative to reduce pecking as well to 

prevent beak trimming is to add tryptophan in the diet above the established requirements. The 

objective of this study was to determine if pecking decreases in Bovans hens during the laying 

period, when tryptophan is added to the diet above requirements, as well as to evaluate some 

productive variables. Four treatments were   studied: (T1 without beak trimming, T2 with beak 

trimming; with 1.6 g of tryptophan kg-1 feed); (T3 without beak trimming, T4 with beak 

trimming; with 2.6 g of tryptophan kg–1 feed), (T5 without beak trimming, T6 with beak 

trimming; with 3.6 g of tryptophan kg–1 feed).  Birds were randomly assigned to each treatment, 

with 18 cages with two birds in each. A completely randomized design with factorial design was 

used, being A factor (1.6, 2.6, 3.6 g of tryptophan kg–1 feed) and B factor (without beak 

trimming, with beak trimming). Data were analyzed by analysis of variance and mean 

comparison by the Tukey test. It was observed that productive variables egg production, egg 

weight, egg mass, feed intake and feed conversion, did not present any differences (P!0.05) due 

to tryptophan addition. For the behavioral variables (grooming, feeding, resting and walking), 

birds supplemented with 3.6 g of tryptophan kg–1 feed, spent less time feeding. For feather 

pecking there were differences (P"0.002) for the first period, showing that pecking was less 

frequent for the treatment with 3.6 g of tryptophan kg–1 feed. For the second period pecking was 

lower (P"0.006) in birds that were not beak trimming compared to those which were beak 

trimming. A positive correlation between environmental temperature and hens behavior was 

found because when temperature rises, the birds motor activity is modified. It was also found a 

positive correlation for productive variables, because these improve under favorable temperature 

conditions. 

Key words: Tryptophan, pecking behavior, beak trimming. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

La industria avícola es una de las ramas más importantes de la ganadería en México, actualmente 

este sector ha alcanzado un nivel tecnológico, de eficiencia y productividad que puede 

equipararse con el de los países desarrollados.  

La avicultura es importante en México en la generación de alimentos de buena calidad y bajo 

costo para la alimentación humana (Cuca, 2005). Sin embargo, se tienen problemas por el 

picoteo que presentan las aves cuando se encuentran en confinamiento. La conducta de picoteo o 

canibalismo es un reflejo de estrés, ya que el ave no cuenta con el espacio necesario para tener 

un comportamiento normal; esta conducta puede a llegar provocar una mortalidad considerable. 

Una alternativa por la que se ha optado es el corte de pico; éste se efectúa en los primeros días de 

edad del ave, el cual debe realizarse con una buena técnica para evitar estrés y que vuelva a 

crecer. 

Otra forma de disminuir el picoteo es la adición de triptófano en la dieta, en cantidades 

superiores a los requerimientos, para favorecer la síntesis de serotonina. Niveles altos de 

triptófano en la dieta dan lugar a una disminución de conductas agresivas en pollos  Shea-Moore 

et al. (1996). 

El triptófano es importante como precursor del neurotransmisor serotonina, que reduce la 

conducta agresiva en los animales y de la melatonina cuya función se centra en la fisiología 

circadiana. De esta forma, el triptófano y sus derivados pueden tener efecto en el consumo de 

alimento, el tiempo que los animales están despiertos o dormidos, el comportamiento y la 

percepción del dolor (Kerr y Kidd, 1999). Sin embargo, existen pocas investigaciones realizadas 

para conocer si la adición de triptófano en la dieta, por arriba de los requerimientos, disminuye el 

picoteo en gallinas de postura. 

Por lo anterior y considerando la poca investigación que existe en el uso de triptófano para 

disminuir el picoteo en aves de postura, se realizó el presente estudio para evaluar si la adición 

de este aminoácido en niveles mayores al requerimiento, disminuye la conducta de picoteo en 

gallinas y ayuda a evitar el corte de pico. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. IMPORTANCIA DEL PLUMAJE 

Conservar el plumaje en buen estado es vital para la termorregulación de las aves. Para el 

mantenimiento de las plumas, las aves han desarrollado estrategias conductuales que incluyen el 

autoacicalamiento y en el caso de las gallináceas, el baño en materiales sólidos como arena y 

tierra (Tejeda et al., 2002).  

El plumaje dañado provoca que las gallinas incrementen del 10-30% (Glatz, 1998), su consumo 

de alimento para compensar las pérdidas de calor Peguri et al. (1993).  

Coper y Washburn (1998) demostraron  que el porcentaje del peso de las plumas con respecto al 

peso corporal en pollos de engorda machos de 51 días de edad, cuando fueron evaluados en 

condiciones de tensión por alta temperatura (32°C vs 21°C), fue significativamente mayor al 

mantener a las aves a 21°C (6.22%) en comparación con la zona de calor (5.03%), sin estar 

correlacionados con las variables productivas. 

Además, se señala que debido al lento crecimiento de las plumas, comúnmente se presentan 

laceraciones que afectan el tejido muscular, ocasionadas por las uñas de otras aves, 

consecuentemente aumentan los decomisos y se dificulta  considerablemente el procesamiento 

en el rastro así como la comercialización. Por consiguiente, las aves se sacrifican a edad 

temprana, debido a que al presentar áreas corporales sin una cobertura completa de plumas, 

aumentan las lesiones cutáneas. El problema de pérdida de pluma se agudiza cuando se presenta 

el síndrome de necrosis folicular dorsal (SNFD).  La estructura de la pluma permanece 

incompleta, lo que confiere al ave un aspecto denominado “puerco espín”. Al quedar el área sin 

la protección de las plumas, la piel se torna áspera; la situación se puede complicar por picoteo 

López et al. (1996). 

 

2.2. PICOTEO Y CANIBALISMO EN GALLINAS PONEDORAS 

En los últimos años ha existido gran preocupación e interés hacia el bienestar de los animales 

domésticos, teniendo énfasis en el alojamiento y picoteo de la gallina. Existen varios cuadros 

clínicos enmarcados dentro del picoteo y canibalismo, los cuales se pueden observar desde el 

primer día de edad, como picoteo de falanges, plumas timoneras y cloaca, que llegan a ocasionar 

prolapso o en ocasiones extremos el canibalismo. El picoteo de las plumas timoneras se presenta 
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incluso hasta la tercera semana de edad López et al. (1996). Bilcík y Keeling (2000) observaron 

que las partes del ave que reciben más picotazos son espalda, estómago y cola. Gunnarsson et al. 

(1999) concluyeron que el acceso temprano a perchas, redujo la incidencia de canibalismo 

cloacal durante el periodo de producción.  

 

2.3. DESARROLLO DEL PICOTEO 

El picoteo es una condición de conducta propia de las aves, ya que forma parte del 

comportamiento para establecer la jerarquía dentro de la parvada López et al. (1996). 

El picoteo de pluma se divide de acuerdo a la fuerza y a la reacción del ave picoteada como 

apacible (picotazos ligeros) y severo (picotazos enérgicos, picoteo de aves en movimiento; 

Keeling, 1994). 

Hay dos hipótesis que explican el origen y desarrollo del picoteo de pluma: 

• La primera de ellas asume que el picoteo se deriva de la búsqueda de alimento (Blokhuis, 

1986). 

• La segunda se relaciona con el comportamiento de los baños de tierra (Vestergaard et al., 

1993; Vestergaard et al., 1997). 

Otra explicación del origen del picoteo fue sugerido por McKeegan y Savory  

(1999), quienes señalan que es consecuencia del consumo de pluma. La presencia de plumas 

sueltas en el suelo puede llevar a su consumo por algunas aves, de no haber plumas en el suelo, 

la atención se reorienta hacia las plumas de otros individuos. 

Diversas investigaciones revelan que numerosos factores influyen en el desarrollo del picoteo de 

pluma (Hughes y Duncan, 1972). Estos se relacionan con el animal con hormonas y causas 

genéticas, factores como el ambiente, intensidad de luz, dieta, densidad de población y 

disponibilidad y calidad del substrato del piso.  

 

3. FACTORES QUE FAVORECEN EL PICOTEO DE LA PLUMA 

 

3.1. Factores nutricionales 

Desde el punto de vista fisiológico, el alimento que el ave consume se usa para satisfacer las 

necesidades relacionadas con el mantenimiento corporal y aquellas asociadas con el crecimiento 
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y la reproducción (Cuca et al., 1996). Por lo cual es importante elaborar una ración balanceada 

con un suministro adecuado de agua (Hasemann y  Beyer, 1998).  

La deficiencia de algunos aminoácidos (metionina, arginina), minerales (NaCl, Ca, Mg), proteína 

y fibra son factores que influyen en la incidencia del picoteo de pluma (Hughes y Duncan, 1972; 

Hughes, 1982). Savory et al. (1999) y van Hierden et al. (2004) reportan reducción de daños por 

picoteo de pluma después de adicionar L-triptófano, mientras que una dieta con mayor nivel de 

metionina y cistina no tuvo efectos significativos en la disminución de picoteo de pluma (Kjaer y 

Sörense, 2002).  

Una dieta con bajo nivel de proteína aumenta el riesgo de picoteo de pluma y en consecuencia de 

canibalismo, ya que las plumas sirven como fuente de compensación de otros nutrientes que se 

encuentran deficientes en la dieta (Ambrosen y Petersen, 1997). 

Una valoración de la disponibilidad de espacio de comedero ha sido informada por Oluyinka et 

al. (2002), describiendo la repercusión de las diferencias de espacio disponible por ave sobre el 

comportamiento agonístico (empujones, pisadas, picadas, intimidación, persecución) y 

rendimiento zootécnico entre las 4 y las 8 semanas de edad en pollos. 

 

3. 2. Factores ambientales 

El entorno en el que el animal se desenvuelve está compuesto primordialmente por factores 

ambientales o climáticos, el cual debe estar adecuado con el objetivo de brindar bienestar 

(Estrada y Marquez, 2005). 

La alta intensidad de la luz aumenta el desarrollo de picoteo en pluma y el canibalismo en las 

gallinas ponedoras (Hughes y Duncan, 1972; Kjaer y Vestergaard, 1999). Los avicultores 

utilizan habitualmente baja intensidad de luz para prevenir el picoteo; además, se puede restringir 

el movimiento de las gallinas en la jaula y por tanto, disminuir su estado de bienestar (Taylor et 

al., 2003). Se ha observado que la luz ultravioleta y la presencia de luz incandescente o 

fluorescente durante el período de crianza de pavos machos no disminuyen el picoteo de alas y 

cola (Sherwin et al., 1999). El picoteo de pluma o canibalismo tradicionalmente se han asociado 

con falta de bebederos para tener acceso al agua, presencia de objetos de colores extraños o la 

infestación por ectoparásitos.  
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3. 3. Alojamiento 

Se debe permitir un espacio adecuado para el ave y libre acceso a los comederos y beberos; el no 

hacerlo puede fomentar la competencia entre las aves y resultar en canibalismo, además de 

mantener a las aves de más baja jerarquía alejadas del alimento y agua (Hasemann y Beyer, 

1998). Otro factor que afecta ampliamente el picoteo de pluma es el diseño de la caseta. Las 

gallinas gastan 94% de su tiempo en la búsqueda de alimento y en comer (Dawkins, 1989). El 

entorno de las jaulas en batería no ofrece suficientes estímulos y el resultado es un mayor nivel 

de picoteo en jaulas que en piso (Hughes y Duncan, 1972; Koelkebeck et al., 1987).  

Bestman y Wagenaar (2003) reportaron que la exploración de las aves en área con vegetación o 

área con vegetación artificial da lugar a una menor incidencia del picoteo de la pluma.  

Dado que los sistemas de alojamiento favorecen una mayor agresividad, para disminuirla, Arey y 

Edwards (1998) recomiendan las siguientes medidas: 

 

-Heterogeneidad en el tamaño de los animales, puesto que ayuda a establecer las jerarquías. 

- Lotes de tamaño pequeño, para disminuir el número posible de jerarquías. 

-Barreras para facilitar la huida. 

- Supervisión de los nuevos grupos creados. 

-Administración del alimento ad libitum. 

 

Pickett (2007) menciona que el enriquecimiento ambiental puede reducir la incidencia del 

picoteo de pluma. Norgaard-Nielsen et al. (1993) encontraron que  colocar paja picada en el piso, 

redujo el picoteo de pluma. Del mismo modo, McAdie et al. (2005) encontraron que la adición 

de una cadena de dispositivos (listones, vegetación artificial, gramos de maíz en el piso) en las 

casetas ayuda a evitar el corte de pico y reduce le picoteo de pluma. En tanto que Friere et al. 

(2003) recomiendan el suministro de áreas de refugio en donde las aves puedan evitar el picoteo. 

 

3. 4. Factores sociales 

El estado de la pluma se correlaciona con el tamaño del grupo (Hughes y Duncan, 1972; 

Simonsen et al., 1980; Savory et al., 1999). En los grupos con mayor número de gallinas la 

probabilidad de ocurrencia de un número mayor de picoteos aumenta, con lo que también se 

incrementa el riesgo de picoteo de pluma (Hughes, 1982). Bilcík y Keeling (2000) encontraron 
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que en grupos de 15, 30, 60 y 120 gallinas, la agresión y la frecuencia de picoteo de pluma 

aumentaron con el tamaño de grupo. 

Wechsler y Huber-Eicher (1997) encontraron menor daño en la pluma en aves que se mantienen 

en corrales y con perchas, y recomiendan que las casetas deben tener suficiente material para la 

búsqueda de alimento, así como una buena altura en las perchas para evitar el picoteo de pluma y 

daños subsecuentes. 

(Savory, 1995). Menciona que las membranas mucosas de la cloaca expuestas inmediatamente 

después de la expulsión del huevo, pueden atraer a otras aves que inician el picoteo. El 

canibalismo, picoteo de piel y tejidos subyacentes de otra ave, puede causar mortalidad alta en la 

parvada, lo más común involucra daño en la cloaca y tejidos circundantes  

 

4. CORTE DE PICO 

 

Este se realiza a una edad temprana para reducir las lesiones causadas por vicios de 

comportamiento en muchos casos; estos daños representan la mayor parte de la mortalidad no 

causada por enfermedades. Ortiz (1994) plantea que el corte de pico correcto debe realizarse por 

lo numerosos beneficios que puede proporcionar y los grandes daños que se pueden evitar. 

Sin embargo, debe considerarse, que en muchos países como Gran Bretaña prohibirá la 

mutilación de picos, y a partir del año 2012, la distribución convencional de jaulas en batería se 

prohibirá en la Unión Europea, si bien este sistema probablemente quedará reemplazado por la 

jaula "enriquecida”. Hasta ahora se ha observado en granjas de tipo intensivo si a las aves no se 

les corta el pico, la mortalidad de la parvada puede ser de 25-30% y que financieramente puede 

ser tan costosa, como un brote de alguna enfermedad (Bolla, 1977, 1990; Glatz, 1990).  

Para cortar el pico se debe considerar la edad, la cantidad de pico que se desea eliminar, la 

temperatura de la hoja y el tiempo para cauterizar la herida (Glatz, 2000). Estos factores junto 

con las diferencias en el crecimiento del pico tienen el potencial de crear un número ilimitado de 

combinaciones muchas de las cuales son perjudiciales para el ave (Ridlen, 1981). El corte de 

pico de las pollas es necesario para reducir el canibalismo, la incidencia de picoteo de las 

plumas, y para evitar el desperdicio de alimento y permitir el consumo uniforme de nutrientes 

(Velazco, 1998). 
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Un buen despicado tiene dos propósitos: aminorar la tensión, y cortar el pico de forma adecuada  

para que no crezca otra vez. Se han desarrollado métodos de corte de pico más favorables al 

bienestar animal, estos métodos usados son navaja fría, corte robótico, corte químico, corte por 

infrarrojo, cuchilla caliente; este último es el más usado en la industria avícola (Glatz, 2004). El 

corte de pico se realiza a diferentes edades, siendo las más comunes: 

! Al día de edad sólo cortar 1 / 3 a 1 / 2 de la parte superior del pico 

! 7-10 días de edad cortar 1 / 3 del pico 

! 6 semanas de edad cortar 1 / 2 pico 

!  10-12 semanas recortar la parte inferior y superior del pico (Hasemann y Beyer. 1998). 

5. TIPOS DE CORTE DE PICO 

 

5. 1. Corte con navaja fría 

Peckham (1984) y Gleaves (1999) investigaron una forma temporal de corte de pico usando una 

navaja fría afilada. Se hace una muesca en el pico cerca de 6.4 mm desde la punta, se detiene con 

el pulgar la porción cortada del pico contra la navaja. El cuchillo es rolado alrededor de la punta 

del pico desgarrando la porción dura fácilmente. Si se realiza bien el sangrado es poco. 

Grigor et al. (1995) utilizaron un par de tijeras para cortar a 1.6 ó 21 días guillotinando el pico 

superior de los pavos. A pesar de que el pico vuelve a crecer es notoria la reducción del 

canibalismo. Existen pocas diferencias entre la conducta y la producción utilizando la navaja 

caliente y la navaja fría para el corte de pico en pollitos. La desventaja es que se jala el pico, para 

desprender la porción cortada resultando en mayor manejo y dolor para el ave. 

 

5. 2. Despicado con cuchilla caliente 

La cuchilla caliente no sólo corta el pico, sino que actúa como cauterizante, destruyendo  el 

tejido responsable de regenerarlo. Para efectuar el corte, se extirpa una parte de las mandíbulas 

superior e inferior, utilizando una cuchilla cauterizante eléctrica a 815°C (1500°F). El despicado 

tipo “guillotina” se realiza entre los 6 y 8 días de edad, este método probablemente es el más 

adecuado para las pollas destinadas a la producción de huevos. Son más fáciles de manipular y el 
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despicado se efectúa con rapidez, es llamado “despicado de precisión”. Cuando el pico es 

correctamente cortado y cauterizado, no hay razón para volverlo a cortar (Johnson, 1978). 

 El despicado lateral se efectúa entre los 6 y 8 días de edad, se realiza con una cuchilla 

cauterizante especial. El ave se coloca de lado y ambos picos son cortados y cauterizados en 

forma simultánea, y con una muesca hacia adentro, de manera que la porción baja sea más 

profunda que la superior. Este método imposibilita al ave a cerrar el pico totalmente, y por 

consiguiente le dificulta arrancar plumas.  

En lugar de cortar el pico, una cuchilla especial sin filo quema una parte cercana a la punta del 

pico superior. Esto permite al pollito comer sin dificultad, debido a que el pico no posee 

terminaciones nerviosas. Las aves con el pico recortado al día no alcanzan el peso de esta línea a 

las 18-20 semanas de edad (Andrade y Carson, 1975; Glatz, 1990),  comen menos alimento pero 

no se afecta  la producción y el peso del huevo. 

Muchos agricultores no despican hasta que observan los primeros síntomas de canibalismo en la 

parvada; en este momento el procedimiento a utilizar es diferente. Sin embargo, el despicado de 

pollas después de los ocho días de edad provoca un mayor estrés, por lo que es más 

comercialmente el despicado temprano. 

Una de las ventajas del corte de pico a las 6-8 semanas de edad, es disponer de más tiempo para 

la recuperación de la pérdida de peso corporal en comparación con el corte de pico más cercano 

de la madurez. Hooge y Thomas, (1984) encontraron que el corte de pico a las 7 semanas, 

comparado con el de 1, 3 ó 10 semanas, mejoró la conversión alimenticia. 

 

5. 3.  Corte de pico robótico 

Bock y Samberg (1990) reportaron una máquina “Robot AG 4500” la cual permite 

simultáneamente el corte de pico y la aplicación de las vacunas de Marek (subcutánea) y 

Newcastle-bronquitis (ocular). Este equipo está habilitado para tratar 4500 pollos por hora.  La 

desventaja es que es un método caro y puede fallar al no tener tamaño y pesos similares en los 

pollos, pudiendo despicar doblemente, siendo igual en lo referente a la aplicación de vacunas. 

 

5. 4. Corte de pico químico 

Glatz, (2004). Reporto el uso de capsina aplicada al mismo tiempo que se utiliza la navaja 

caliente para retardar el crecimiento del pico. La capsina es una substancia barata, no tóxica 
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extraída del chile (pimiento morrón). También mostraron que la capsina disminuye la velocidad 

del crecimiento del pico. La desventaja es que si el operador tiene contacto con esta substancia le 

produce una sensación de quemadura. 

 

5. 5. Tratamiento de corte de pico por infrarrojo 

 Es un procedimiento sin sangrado, que utiliza energía de alta densidad en la superficie del tejido 

del pico tratado con rayos infrarrojos (Glatz, 2004). 

En esta maquina se puede detener las cabezas (específicamente para pavos, pollos y patos). Este 

molde fue hecho a partir de las medidas de cabezas promedio para cada especie. La cantidad de 

energía de los rayos infrarrojos aplicada al pico es programable y las variaciones en tamaño de 

las aves se deben adaptar a la edad de la parvada. La desventaja es que no es un método accesible 

para la mayoría, y que requiere de ajustes de acuerdo al tamaño de la cabeza del ave. 

 

6. EFECTOS DEL CORTE DE PICO 

 

Ventajas del despique: 

El corte ha demostrado ser un método efectivo que reduce el riesgo de picoteo de pluma, 

causando menor daño en las plumas (Guesdon et al., 2006). Varios estudios  (Craig y lee, 1990; 

Kuo et al., 1991) muestran evidencia de  reducción del canibalismo y  pérdida de pluma, y una 

reducción en la mortalidad de las aves debido al corte de pico. (Lee y Reid, 1977; Lee, 1980, 

Blokhuis et at., 1987; Lee y Craig, 1990) y también encontraron que el corte de pico en aves 

causa menor consumo de alimento pero mayor conversión alimenticia durante el periodo de 

crecimiento, comparado con aves a las que no se les realiza el corte de pico. 

 

Desventajas del despique: 

Gentle y Breward (1986) mostraron que el pico del ave contiene terminaciones nerviosas 

relacionadas con el tacto sensorial (mecanoreceptores). Estos mecanoreceptores son 

probablemente importantes en el ave para discriminar entre tamaño de el alimento, además,  

Andrade y Carson (1975), reportan una reducción en el consumo de alimento seguido del corte 

de pico. También, los estudios de Deaton et al. (1987) y Deaton et al. (1988) han mostrado una  

reducción en el consumo de alimento cuando se corta el pico. Beane et al. (1967) encontraron 
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que el corte de pico al día de edad causa un retraso en la madurez sexual. Andrade y Carson 

(1975) también reportan que los cortes de pico al día de nacido, 8, 12 y 16 semanas de edad 

ocasiona un retraso de la madurez, en contraste con el corte de pico a los seis días de edad, que 

parece no afectar la madurez sexual. 

 

7. FUNCIONES DEL TRIPTÓFANO EN EL ORGANISMO 

 

El triptófano es un aminoácido esencial en el metabolismo, sirve como precursor del 

neurotrasmisor serotonina, de la melatonina y la niacina (Brian y Kidd, 1999). Por lo que, el 

triptófano pueden tener efecto sobre el consumo de alimento, el tiempo que los animales están 

despiertos o dormidos, el comportamiento y la percepción del dolor (Kerr y Kidd, 1999). 

El transporte de triptófano a través de las membranas celulares se inhibe competitivamente por 

aminoácidos neutros, de tal manera que la relación triptófano: aminoácidos neutros en el plasma, 

es esencial para que haya disponibilidad del triptófano para la síntesis de serotonina. 

 

Figura 1. Estructura molecular del  L-Triptófano. 

 

Fuente. Lehninger, 2006. 

Solamente una pequeña porción del triptófano sirve como precursor para la síntesis de 

serotonina, produciendo el cerebro del 1% al 2% del total de la serotonina corporal. La 

serotonina  puede ser  entonces metabolizada en la glándula pineal a melatonina, la cual es de 

importancia para el control del ritmo día-noche (Brian y Kidd, 1999). 

La inclusión de mayores niveles de este aminoácido en la dieta, puede modificar la conducta 

agresiva en gallinas de postura. Shea–Moore et al. (1996) realizaron una investigación con 

niveles crecientes de triptófano dietario (0.19, 0.38, 0.75 y 1.5%) de las 10 a las 15 semanas de 
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edad, observaron una disminución significativa en el comportamiento de picoteo agresivo. 

Existen recomendaciones en cuanto a los requerimientos de triptófano en gallinas de postura, 

diferentes autores han reportado los que consideran más adecuados.  

Bray (1969) encontró que el requerimiento de triptófano es de 117 mg ave-1 día-1 en una parvada 

con peso medio de 1.99 kg al inicio de la postura. Jensen et al. (1990) observaron  aves de 

diferentes edades con diferentes tasas de producción de huevo, encontraron que el requerimiento 

de triptófano fue de 124 mg ave-1 día-1 después de la semana 50 de edad. 

 Por su parte, Wethli y Morris (1978) realizaron estudios sobre el efecto de la edad en los 

requerimientos de triptófano y estimaron el consumo en 184 mg ave-1 día-1, concluyendo que los 

requerimientos de triptófano por día no disminuyen durante el primer año de postura. Rusell y 

Harms (1999) probaron varias dietas en gallinas de postura con diferentes niveles de triptófano 

en la dieta (0.0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12%) a base de maíz-pasta de soya, encontrando 

que el requerimiento de triptófano fue de 3.14mg g-1 para masa de huevo.  

Por su parte el NRC (1994)  sugiere un requerimiento de 160 mg gallina-1 día-1 para gallinas de 

postura comercial.  

 

8. ESTRÉS EN GALLINAS DE POSTURA 

 

Hay factores en la avicultura que ayudan a que se presente el estrés en las aves, como son: mal 

manejo, altas densidades de aves, falta de alimento, poca disponibilidad de agua y temperatura 

de la nave, así como deficiencias nutricionales. 

Todo tipo de estrés genera una respuesta adaptativa, ya sea de comportamiento neural u 

hormonal, para tratar de reducir el impacto del estrés (Gainesville et al., 1991). 

El ajuste a los factores estresantes significa que los nutrientes se deben ajustar para evitar que la 

producción pueda disminuir (Miles, 2007), ya que un animal bajo estrés  tiene que hacer ajustes 

funcionales, estructurales, conductuales, o inmunológicos extremos para poder enfrentar los 

aspectos adversos de su ambiente (Curtis, 1983). 

Al exponerse la gallina a factores estresantes crónicos, el hipotálamo produce y libera hormona 

liberadora de corticotropina (CRH), la cual es responsable de estimular a la glándula pituitaria 

para liberar la hormona estimulante de la corteza suprarrenal. Una vez que la ACTH se libera en 

la sangre, viaja a la corteza suprarrenal donde estimula la liberación de corticosterona. Esta 
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hormona permite que la gallina se enfrente a factores estresantes crónicos pero además la 

corticosterona, es responsable de causar diversos efectos nocivos que afectan la productividad de 

la gallina ponedora (Siegel, 1980). Las hormonas del estrés disminuyen las reservas corporales 

de energía: carbohidratos, lípidos y proteínas. Una de las consecuencias metabólicas más 

significativas que resulta de la liberación de la corticosterona durante el estrés en la gallina 

ponedora, es el incremento en la síntesis de glucosa que resulta del catabolismo de la proteína 

muscular, por medio de gluconeogénesis (Puvaidopirod y Thaxton, 2000). 

Un factor estresante al que se enfrentan las aves en confinamiento es el aumento de temperatura; 

la consecuencia de esto se refleja en la disminución del consumo de alimento, en el crecimiento 

y en la eficiencia alimenticia (North y Bell, 1986). La histeria en las aves  es un problema 

ocasional pero significativo en la industria avícola, ha sido reportada en gallinas  en jaula o piso, 

y produce una elevada mortalidad y reducción de la producción de huevo (Kerr y Kidd, 1999). 

Para evitar estos se sugieren niveles altos de triptófano en la dieta (Laycock y Ball, 1990). 

 

9. CONDUCTAS REDIRIGIDAS. 

  

En la naturaleza los animales realizan actividades muy diversas a lo largo del día, como: 

búsqueda de alimento, exploración del ambiente, o búsqueda de pareja. En cautiverio no tienen 

que buscar comida; el ambiente es tan pobre que se explora rápidamente, no tienen que luchar 

por reproducirse, es decir, los animales cautivos no tienen control sobre el ambiente (Castro, 

2003).  

El enriquecimiento ambiental es un recurso que se usa para disminuir problemas de 

comportamiento mediante la manipulación del ambiente físico y social (Rodarte et al., 2005). 

Durante el desarrollo, el ambiente puede influir en la expresión conductual, de tal forma que el 

comportamiento observado al final de este periodo tiene un componente genético y otro 

ambiental (Uco, 2008a).  El comportamiento redirigido se da cuando no se puede dirigir sobre el 

objeto adecuado y el animal emplea otro substrato, por lo cual  la agresividad que no se puede 

dirigir hacia un animal dominante se dirige hacia un animal de más baja jerarquía. 

En la cría de aves, se recomienda colgar cintas de polipropileno blanco en jaulas o corrales. Su 

propósito es desviar el picoteo de las plumas de las gallinas. Este método sólo ha sido probado a 
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pequeña escala, pero puede ayudar a reducir el problema de picoteo de plumas y canibalismo 

(Elson, 2001). 

Una consecuencia de no tener ambientes enriquecidos se da cuando aparece el comportamiento 

de picar en las gallinas que no pueden "rascar" el suelo; estos comportamientos son conocidos 

como estereotipias. Una estereotipia se suele diferenciar de otras conductas porque consiste en 

una secuencia de movimientos repetidos muchas veces con muy poca o ninguna variación, éstas 

puede o no ayudar al animal y son claramente un indicador de falta de bienestar; es obvio que 

existe una frustración y que el animal no puede escapar, pero con el tiempo esta conducta le 

impide el acceso ocasional a un compañero social, sexual, a la comida u otra fuente de recursos. 

La falta de enriquecimiento ambiental parece ser la causa de que los animales progresivamente 

pierdan peso y queden físicamente exhaustos. Es una anomalía difícil de controlar y que puede 

inducir a otros animales por mimetismo (Uco, 2008b).   

 

10. BIENESTAR ANIMAL 

 

En la actualidad, la mayoría de los países desarrollados y cada vez más algunos en vías de 

desarrollo utilizan la cría intensiva de animales de granja (Pickett, 2004). 

La preocupación por el bienestar animal es el resultado de dos elementos: por una parte, el 

reconocimiento de que los animales pueden experimentar dolor y sufrimiento y, por otra, la 

convicción de que causar sufrimiento a un animal no es moralmente aceptable (Manteca y Gasa, 

2005). 

La definición de bienestar animal se puede agrupar en tres categorías (Duncan y Fraser, 1997): i) 

aquélla que define el bienestar animal en términos de las emociones que experimentan los 

animales, ii) aquélla que define el bienestar animal en términos del funcionamiento del 

organismo animal, y iii) aquélla que definen el bienestar animal en términos en que la conducta 

que muestra el animal y el entorno en que se encuentra son parecidos a la conducta y entorno 

“naturales” de la especie. 

La Farm Animal Welfare Council (FAWC, 1997) propuso que el bienestar de un animal queda 

garantizado cuando se cumplen cinco requisitos: i) nutrición adecuada, ii) sanidad adecuada, iii) 

ausencia de incomodidad física y térmica, iv) ausencia de miedo, dolor y estrés, y v) capacidad 
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para mostrar la mayoría de las conductas propias de la especie. La propuesta del FAWC se 

conoce habitualmente como las “cinco libertades”. 

Las buenas prácticas relacionadas con la salud y el bienestar de los animales comprenden las que 

reducen al mínimo el riesgo de infección y de enfermedades llamadas “multifactoriales” 

(Manteca y Gasa, 2005). 

 Múltiples estudios en cerdos, pollos y ganado lechero muestran que el manejo agresivo de los 

animales puede reducir considerablemente su productividad y bienestar.  

Con lo anterior, el bienestar de las aves constituye actualmente una alternativa de valor agregado 

ya que las pérdidas económicas debidas a un mal manejo y transporte son muy elevadas (Ortega 

y Gómez, 2006).   

Con estos antecedentes se debe considerar seriamente el bienestar animal, detectando 

oportunamente  problemas serios que se presentan en las instalaciones o en el manejo, ya que 

estos son indicadores de conductas anormales y estrés. Estos problemas se ven reflejados en las 

variables de producción que finalmente repercuten económicamente, por lo que se deben dar las 

condiciones necesarias para que el ave exprese su conducta normal, en un ambiente de 

confinamiento, para que puedan  presentar un desarrollo natural. 
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11. JUSTIFICACIÓN 

 

Un problema que se presenta en la avicultura es el picoteo de aves que puede causar la muerte de 

las mismas, afectando de esta manera la rentabilidad de esta actividad. Una alternativa usada 

comúnmente es el corte de pico el cual causa estrés y sufrimiento para el ave y aumenta el costo 

de producción.  Por lo anterior y considerando la poca investigación que existe en  el uso de 

triptófano para disminuir el picoteo en aves de postura, se realizó el presente estudio para evaluar 

si la adición de este aminoácido en niveles mayores al requerimiento, disminuye la conducta de 

picoteo en gallinas y ayuda a evitar el corte de pico. 

 

12. HIPÓTESIS 

 

La adición de triptófano en dietas para gallinas de postura de la línea Bovans, por arriba de sus 

requerimientos, disminuye la frecuencia de picoteo redirigido y no afecta las variables 

productivas. 

 

13. OBJETIVOS 

 

Determinar la frecuencia de picoteo redirigido de las gallinas de la línea Bovans, en la 

etapa de postura, cuando se agrega triptófano a la dieta por arriba del requerimiento. 

 

Evaluar el efecto de la adición de triptófano, por arriba del requerimiento en la dieta de 

gallinas de la línea Bovans, en el porcentaje de postura, peso promedio de huevo, masa 

del huevo, consumo de alimento y conversión alimenticia. 
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14. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

14.1. Localización. 

La presente investigación se realizó en las instalaciones del Campo Experimental del Valle de 

México (CEVAMEX) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP), ubicado en el km 18.5 de la carretera Los Reyes-Lechería, Texcoco, Estado 

de México, con las siguientes características climáticas: altitud: 2250, precipitación media anual: 

613.1, temperatura media anual 15.2°C, clima: templado – subhúmedo con lluvias en verano 

(García, 1989). 

 

14.2. Animales y manejo. 

En esta investigación se usaron 216 pollas de la línea Bovans de 16 semanas de edad. Este grupo 

de aves se tuvo hasta la semana 46 del ciclo de postura. Esta línea de aves se caracteriza por ser 

ligera y con grado medio de agresividad.  

El inicio de la investigación fue el 27 de febrero de 2007 y concluyó en el 14 de noviembre del 

mismo año. 

Las gallinas se alojaron en jaulas piramidales de 30 cm de ancho x 41 cm de largo x 50cm de 

altura; cada jaula contaba con un bebedero de copa y un comedero de 70 cm de longitud que para 

tres jaulas. Los tratamientos se distribuyeron al azar y cada tratamiento consistió de 18 jaulas por 

tratamiento con dos aves en cada una. Las jaulas correspondientes a cada tratamiento se ubicaron 

abajo, en medio y más arriba en la pirámide para disminuir el efecto de posición por temperatura, 

ventilación, etc.  

La alimentación se proporcionó aproximadamente a las 7:30 am y el agua a libre acceso; el inicio 

de las observaciones de conducta se inició a las 9:00 am. Los días de observación (lunes, martes, 

miércoles) al iniciar las observaciones, se registraron las temperaturas, colocándose el 

termómetro en la parte media donde se encontraban las jaulas, con lo cual se tuvo un total de seis 

registros de temperatura al final del día. 

 Los sábados de cada semana se pesaron dos gallinas por tratamiento, seleccionándose al azar, 

para calcular la ganancia de peso por semana, en una báscula Portioninf Scale modelo Ps5. Cada 

día por la tarde se registró el peso de los huevos por tratamiento.  
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Las dietas se elaboraron de acuerdo a los requerimientos establecidos para cada etapa de 

producción. El llenado de las cubetas se inició con 10 kg este sería el alimento ofrecido y al 

acabarse la mayor parte del alimento se pesó el sobrante para registrar el consumo este sobrante 

seria el alimento rechazado. Con lo cual se iniciaría el llenado a 10 kg de las cubetas para ofrecer 

el alimento. Las aves que sufrieron picoteo fueron sacadas del tratamiento y atendidas. Las aves 

muertas fueron sacadas y se registró el área o áreas corporales lesionadas.  

 

14.3. TRATAMIENTOS 

Cuadro 1. Los tratamientos evaluados en esta investigación fueron los siguientes 
Suplementación con triptófano aves  

    

triptófano 1.6 g/kg      T1 sin corte de pico 

 triptófano 1.6 g/kg     T2                            con corte de pico 

    

triptófano 2.6 g/kg       T3  sin corte de pico 

 triptófano 2.6 g/kg      T4                         con corte de pico 

    

triptófano 3.6 g/kg       T5  sin corte de pico 

triptófano 3.6 g/kg       T6                            con corte de pico 

 

Tratamiento con triptófano:                           Tratamiento sin corte pico y con corte de pico  

                            0 = a1 Sin = b1                                                                                                        

Factor                 1g = a2                             Factor                          Con = b2                                                   

    A                     2g = a3                                                              B                                                                                                                     

 

 

El factor A, fue el nivel de triptófano agregado a las dietas, el factor B fue si las aves fueron o no 

despicadas. 

 

 La suplementación con triptófano fue de 1g adicional al requerimiento de 1.6 g kg -1 para los 

tratamientos tres y cuatro teniendo un total de 2.6 g kg-1 y dos gramos adicionales al 

requerimiento de 1.6 g kg-1 para los tratamientos cinco y seis teniendo un total del 3.6 g kg-1, 

estas cantidades se agregaron por kilogramo de alimento. 
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a1b1: Pollitas despicadas, consumieron una dieta que cubría los requerimientos de estas aves, 1.6 

g de triptófano. 

 

a1b2: Pollitas testigo sin despicar, consumieron una dieta para cubrir los requerimientos de estas 

aves, 1.6 g de triptófano. 

 

a2b1: Pollitas despicadas, con 1.6 g de triptófano kg -1 de alimento + 1g de triptófano agregado 

por kg-1 de alimento. 

 

 a2b2: Pollitas sin despicar, con 1.6 g de triptófano kg -1 de alimento + 1 g de triptófano agregado 

por kg-1 de alimento. 

 

 a3b1: Pollitas despicadas, con 1.6 g de triptófano kg -1 de alimento + 2 g de triptófano agregado 

por kg-1 de alimento. 

 

 a3b2: Pollitas sin despicar, con 1.6 g de triptófano kg-1 de alimento + 2 g de triptófano agregado 

por kg-1 de alimento. 

 

 Se elaboró una dieta a base de sorgo, pasta de soya, gluten de maíz y aceite de soya, pre-mezcla 

de vitaminas y minerales, pigmento y antioxidante (Cuadro 2) para cubrir los requerimientos de 

las aves de postura en las diferentes etapas de producción de acuerdo a Leeson et al.(2005).  

La formulación de las dietas se realizó con el programa Nutrion 5 Pro, el cual es un programa de 

computadora para la elaboración de dietas. 
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Cuadro 2. Requerimientos nutricionales de aves de acuerdo a Leeson et al. (2005) para cada 
etapa del ciclo de postura 

  Etapas   

Requerimientos 18-32 semanas 32-45 semanas 45-60 semanas 

Mcal EM  Kg-1 2.9 2.85 2.85 

Proteína % 20 19 15.6 

Calcio % 4.2 4.4 4.3 

Fósforo disponible % 0.5 0.4 0.36 

Met + Cistina % 0.79 0.7 0.64 

Arginina % 0.98 0.9 0.78 

Treonina % 0.72 0.6 0.57 

Metionina % 0.45 0.3 0.3 

Lisina % 0.86 0.8 0.74 

Triptófano % 0.18 0.17 0.15 

 
 

Cuadro 3. Dietas elaboradas para gallinas de postura durante las tres etapas de postura con el 
programa Nutrion 5 Pro 

 Etapas   

Semana 18-32 32-45 45-60 

Ingredientes Cantidad kg Cantidad kg Cantidad kg 

Sorgo 55.18 58.93 66.31 

P. soya 14.58 12.60 11.12 

Gluten maíz 14.30 13.53 7.98 

Aceite de soya 3.08 1.90 1.76 

Fosfato dicalcico 2.15 1.76 1.42 

Premezcla de minerales 0.10 - - 

Premezcla de vitaminas 0.20 0.28 0.30 

L-Lisina HC l    

78% 0.24 0.22 0.27 

Carbonato de calcio 9.78 10.51 10.44 

Sal común 0.20 0.20 0.20 

Pigmento 0.10 0.10 0.10 

DL-metionina 99% 0.07 0.01 0.09 

Antioxidante: 0.02 0.02 0.02 

Etoxiquina    

 100 100 100 

La premezcla de vitaminas y minerales aportó por kg de alimento: vit. A, 9,000 UI; vit. D3, 2,500 UI; vit. E, 20 UI; vit. K, 3 mg; 
vit. B2, 8.0 mg; vit. B12, 0.015 mg; ácido pantotenico, 10 mg; niacina, 40 mg; ácido fólico, 0.5 mg; colina, 300 mg; biotina, 
0.055 mg; tiamina, 2 mg; Fe, 65 mg; Zn, 100 mg; Mn, 100 mg; Cu, 9 mg; Se, 0.3 mg; I, 0.9 mg. 
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Cuadro 4. Análisis calculado de las dietas en los tres períodos de producción evaluados 

Dieta % Proteína 
% Materia 

seca 
% 

Cenizas % Calcio % Fósforo 
L-lisina 

 HCl Met+cistina Triptófano 

1 (18-32) 19.54 91.83 19.47 1.43 0.011 0.86 0.79 0.18 

2 (33-45) 18.17 68.54 18.25 1.4 0.007 0.8 0.7 0.17 

3 (46-60) 16.32 93.46 17.85 1.4 0.01 0.74 0.64 0.15 

 

También se determinó el contenido de triptófano en las dietas como se puede observar en el  

cuadro 5. Bidlingmeyer et al. (1984) y Millipore Waters Chromatography, (1993). Se hizo el 

cálculo del consumo del mismo por los animales. 

 

Cuadro 5. Consumo de triptófano en las dietas de gallinas de postura 
  Periodos   

Tratamientos 1 (18-32 semanas) 2 (18-32 semanas) 3 (46-60 semanas) 

t1 1.32 1.34 1.33 

t2    

t3 1.86 1.94 1.68 

t4    

t5 3.45 3.16 3.04 

t6    

    

14.4. Mediciones de conducta 

Se evaluó la conducta de las aves durante tres días a la semana (lunes, miércoles, viernes), 

comenzando la observación a las nueve de la mañana y terminando a las tres de la tarde. Se 

realizaron combinación de muestreos de barrido y conductuales. Los muestreos de barrido son 

para calcular proporción de tiempo en estado de conducta individual (Cuadro 7). Los muestreos 

conductuales de acuerdo al tiempo observado (f/h) (Cuadro 6). 

El muestreo conductual fue calculado:  

El muestreo de barrido fue calculado: (%)= # de barridos de la conducta/total de barridos 
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Cuadro 6. Descripción de conductas realizadas por el muestreo conductual: 

Conducta   Definición   

Picoteo de jaula y 

materiales ( comedero, 

bebedero, tubería) 

Picoteo directo a la jaula o materiales que estan presentes 

(comedero,bebedero, tubería) se puede presentar en varios ataques. 

(Sólo es contado como un evento). 

     

Picoteo de cabeza o cara 
Picoteo vigoroso o jaloneo de cresta, barbillas. (Sólo picoteo es 

contado como un evento) 

     

Picoteo de pico Picoteo severo de pico. (Sólo picoteo es contado como un evento) 

     

Picoteo de pluma y 

cuerpo para otras aves 

Picoteo apacible o severo de la pluma, generalmente se desempeña 

en varios ataques. (Sólo picoteo es contado como un evento) 

     

Picoteo de cloaca o 

plumas de la cola de otras 

aves 

Picoteo vigoroso, jaloneo de pluma. (Sólo picoteo es contado como 

un evento) 

     

Picoteo de patas a otras 

aves 

Picoteo de severo o pellizco de patas. (Sólo picoteo es contado 

como un evento) 

 

 

Cuadro 7. Descripción  de conducta registrada por el muestreo de barrido: 
Conducta   Definición   

Acicalamiento Aseo o arreglo de ave parada o echada. 

     

Alimentación Picando el alimento e ingiriendo 

     

Descanso Echada, sin actividad (no hay movimiento de las piernas) 

     

Locomoción 

Caminando, saltando o volando (puede estar acompañado por 

aleteo) 
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14.5. Variables productivas 

Las variables registradas durante la etapa de postura fueron: el número de huevos por ave por 

año (total de huevos dividido entre el promedio de gallinas durante el periodo; Revidatti et al. 

(2005); conversión alimenticia (consumo de alimento ÷ masa de huevo), masa de huevo ave-1 

día-1 (porcentaje de postura # peso promedio del huevo/100; Cortés et al., 2001). El consumo de 

alimento se calculó por diferencia entre el suministrado y el remanente (Rafat et al., 2006), 

también se obtuvieron los promedios de peso del huevo por semana (Segura et al., 2007). Los 

datos de producción fueron transformados a la función arco-seno (Steel et at., 1998) para ser 

análizados estadísticamente. 

 

14.6. Análisis estadístico 

Las variables consumo de alimento, conversión alimenticia, masa del huevo, peso promedio de 

huevo y porcentaje de postura, fueron analizadas con un diseño completamente al azar con 

arreglo factorial 3 X 2, donde el factor A fue el nivel de triptófano (1.6, 2.6, 3.6 g kg1) y el factor 

B fue el corte de pico (con, sin) (Steel et al., 1997). 

 

Modelo estadístico: 
 

Variable de respuesta en la repetición k-ésima del i-ésimo nivel de A y del j-ésimo  nivel 

de B. 

Medida general 

Ai= Efecto del i-ésimo nivel del factor A (t= 1.6, 2.6, 3-6) 

Bj= Efecto del j=ésimo nivel de factor b (0, 1) 

 (AB)
ij= Efecto de la interacción de los factores A y B 

Error experimental 

Donde el factor A fueron los diferentes niveles de triptófano (1.6, 2.6 y 3.6 g kg-1) y el factor B 

la característica del pico de las aves (0 =sin despique, 1=con despique). La comparación de 

grupos de medias se realizó utilizando la prueba de Tukey (Steel et al., 1997). 
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 15. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

15.1. Consumo de triptófano 

El nivel de triptófano reportado por el análisis de animograma realizado a las dietas muestra los 

siguientes datos en el. Para el tratamiento uno y dos se obtuvo que en los tres se consumieron 

(1.32, 1.34, 1.33 g/kg de alimento) respectivamente para cada periodo. Este resultado muestra 

que las aves consumieron un requerimiento similar al sugerido por el NRC (1994) 160 mg 

gallina-1 día-1 para gallinas de postura comercial. El consumo de triptófano real en las dietas de 

las gallinas se puede observar en el cuadro 9 que muestra que los tratamiento t1 y t2  

consumieron lo esperado para estos tratamientos, mientras que los t3 y t4 consumieron una 

menor cantidad de este aminoácido incluido en la dietas. Los tratamiento t5 y t6 consumieron un 

rango aceptable a lo esperado en este tratamiento. 

Dentro de los tratamientos  tres y cuatro el nivel de triptófano consumo reportado para los tres 

periodos fue (1.86, 1.94, 1.68 g/kg de alimento), se puede observar que el consumo fue menor al 

establecido de 2.6 g/kg para estos tratamientos. En los tratamientos cinco y seis  se obtuvo un 

consumo de triptófano de (3.45, 3.16, 3.04 g/kg de alimento) similar al establecido para esos 

tratamientos 3.6 g/kg de alimento. 

 

Se registraron las temperaturas por día de medición y por tratamiento, teniendo así la 

temperatura promedio por periodo durante en ciclo de postura como se muestra en el cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Temperaturas promedio durante el ciclo de postura.  

 

Temperaturas °C promedio de los periodo  

1 2 3 

29 °C 27 °C 24 °C 
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16. VARIABLES PRODUCTIVAS 

 

16.1. Producción de huevo  

 Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, teniendo la mayor producción 

los tratamientos de aves que fueron despicadas, debido a esto la diferencia en la producción de 

huevo se puede deber al corte de pico ya que se presentaron menor numero de animales con 

picoteo. En cuanto a los  peridos se encontraron diferencias significativas entre ellos teniendo 

una menor produción en los dos peridos finales, esta menor producción de huevo se puede deber 

al mayor numero de animales picoteados en estos periodos, ya que las aves terminan de explorar 

el medio en le que se encuentra por lo cual dirigen su atencion sobre las aves que se encuentra a 

su lado. De igual manera se observo una diferenca el periodo dos del efecto del periodo sobre los 

tratamientos. (Cuadro 9 y figura 2). 

 

Cuadro 9. Producción de huevo (PDH)  (g) al finalizar el perído de postura (%) 
 Despicado Tratamiento*Período  Nivel de           

triptófano g kg-1 Tratamiento si     no 1 2 3 Tratamiento 

t1 no 73.4 ± 2.3 57.7 ± 2.6 d 37.4 ± 2.2 56.2 ± 1.5 d 1.6 

t2 si 78.5 ± 2.3 70.9 ± 2.6 ab 36.4 ± 2.2 61.9 ± 1.5 ab 

t3 no 76.4 ± 2.3 67.4 ± 2.6 abc 31.5 ± 2.2 58.5 ± 1.5 abc 
2.6 

t4 si 79.1 ± 2.3 75.5 ± 2.6 a 36.0 ± 2.2 63.6 ± 1.5 a 

t5 no 76.3 ± 2.3  53.1 ± 2.6 d 30.1 ± 2.2 53.2 ± 1.5 d 
3.6 

t6 si 75.1 ± 2.3 62.2 ± 2.6 d 31.8 ± 2.2 56.3 ± 1.5 d 

Media x período     76.51 ± 0.9 a 64.5 ± 1.06 b  33.9 ± 0.8 c   
ab Diferente superíndice en fila indica diferencias significativas  

 

Figura 2. Porcentaje de producción de huevo durante el ciclo de de postura 
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En tanto que Laycock y Ball (1990) encontraton que al adicionar 0.5% de tritptófano en la dieta 

de una parvada de aves de postura, la producción de huevo aumentó 23% durante seis días de 

consumo de la dietas suplementada. En una investigación realizada por Camps (2001), en la que 

utilizó 320 gallinas ponedoras de 20 semanas de edad suplementando 0.18% y 0.20% de 

triptófano no encontro diferencias en producción de huevo, contrario a ésto Ohtari et al. (1989), 

utilizando dietas con 0.15% de triptófano encontraron incrementos en la producción de huevo 

relacionados con el aumento de triptófano consumido al variar de 173 a 239 mg  gallina-1 día-1.  

 

16.2. Peso del huevo 

Para esta variable se encontraron diferencias entre los periodos, teniendo el mayor peso de huevo 

en el periodo tres obteniendo de 62.93 gramos promedio. Al analizar la interacción tratamiento 

por periodo no se encontraron diferencias estadísticas. En el análisis de tratamiento de igual 

forma no se encontraron diferencias. (Cuadro 10 y la Figura 3). 

 

Cuadro 10. Peso del huevo durante el período de postura 

 Despicado Tratamiento*Período  Nivel de triptófano g 

kg-1 Tratamiento si     no 1 2 3 Tratamiento 

t1 no 54.0 ±0.5 57.2 ±0.7 59.5 ±1.7 56.9 ±0.7 1.6 

t2 si 53.2 ±0.5 55.9 ±0.7 62.1 ±1.7 57.1 ±0.7 

t3 no 52.6 ±0.5 56.7 ±0.7 64.5 ±1.7 57.9 ±0.7 
2.6 

t4 si 52.4 ±0.5 55.6 ±0.7 63.9 ±1.7 57.3 ±0.7 

t5 no 53.9 ±0.5 57.2 ±0.7 64.0 ±1.7 58.3 ±0.7 
3.6 

t6 si 53.3 ±0.5 56.5 ±0.7 63.3 ±1.7 57.7 ±0.7 

Media x período 
    53.27c ±0.22 56.56b ±0.29 62.93a ±0.72   

ab Diferente superindice indica diferencias significativas en las medias (P<0.005) 
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Figura 3. Peso del huevo durante el período de postura 

 

Los resultados de esta investigación respecto al peso de huevo son similares a los presentados 

por Harms y Russell (2000) donde encontraron  un peso de 49.7 g en el huevo cuando la dieta 

contenía 0.12% de triptófano y 54.8 g cuando la dieta contenía 0.20% de triptófano, Por su parte, 

Antar et al. (2004) mencionan que el peso del huevo se incrementó con dietas que contenían 

0.193% de triptófano. 

 

 Esta diferencia entre periodos se puede deber a que conforme la aves crecen disminuye el grosor 

del cascaron por lo cual el huevo es más grande. Por lo tanto, se puede observar que la adición 

del triptófano no ayudo a mejorar el peso del huevo. Peganova y Eder (2003) encontraron que al 

incrementar la concentración de triptófano 1.5 y 2.4 g kg-1 el peso de huevo no se afectó.  Estos 

datos concuerdan con Ajinomoto (2004) quien al evaluar diferentes niveles de triptófano (0.13%, 

0.15%, 0.17%, 0.19% y 0.21%) en dietas para ponedoras no encontraron diferencias 

significativas en el peso de huevo. Otros factores como el tipo de instalaciones y la ubicación de 

las jaulas pueden afectar el comportamiento productivo de las gallinas en relación al porcentaje 

de postura y peso del  huevo Sánchez et al. (2003). 

 

16.3. Consumo de alimento 

 En consumo de alimento se encontraron diferencias (P"0.05) entre tratamientos, observandose 

el mayor consumo en los tratamientos tres, cinco y uno. Estos datos correspondieron a aves sin 

corte de pico y donde la suplementacion de triptófano fue de 2.6, 3.6 y 1.6 g kg-1, 

respectivamente. Contrario a los tratamientos dos, seis y cuatro que presentaron los más bajos 

consumos (Cuadro 11 y la Figura 4). 
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Cuadro 11. Consumo de alimento (CDA) durante el período de postura 

 Despicado Tratamiento*Período  
Nivel de triptófano 

g kg-1 
Tratamiento si     no 1 2 3 

Tratamientos 

(g) 

t1 no 136.7 ± 14 120.1 ± 12.4 119.6 ± 7.9 125.5 ab ± 6.5  1.6 

t2 si 104 ± 14 122.7 ± 12.4 122 ± 7.9 116.4 abc ± 6.5 

t3 no 135.9 ± 14 142.8 ± 12.4 114.7 ± 7.9 131.1 a ± 6.5 
2.6 

t4 si 96.4 ± 14 99.9 ± 12.4 95.3 ± 7.9 97.25 d ± 6.5 

t5 no 150 ± 14  120.4 ± 12.4 108.2 ± 7.9 126.2 ab ± 6.5 
3.6 

t6 si 96.5 ± 14 105.5 ± 12.4 108.5 ± 7.9 103.5 abc ± 6.5 

Media x período     119.97 ± 5.7 118.64 ± 5.1 111.49 ± 3.2   
abcd Diferente superindice indica diferencias significativas en las medias 

Figura 4. Consumo de alimento durante el período de postura 

 

Estas diferencias en el consumo entre aves se puede deber al dolor crónico que causa el método 

de despicado como lo mencionan Breward y Gentle (1985) quienes mencionan que el corte de 

pico causa dolor y afecta la conducta de las aves. Rogers y Pesti (1992) mencionan que no 

observaron diferencias significativas en el consumo de alimento al suplementar con 0. 1, 2, 3, 4 g 

de triptófano a la dieta de gallinas de postura. 

 Las gallinas que no fueron sometidas al corte de pico podrían haber tenido más fácil acceso al 

alimento, disponiendo de más tiempo para alimentarse. Contrario a esto, Denbow et al. (1993) no 

encontraron diferencias en el consumo de alimento al suplementar triptófano 0, 1, 2 y 3 g kg-1 a 

dietas para pavos de 112 y 129 días de edad. Corzo et al. (2005) encontraron que al adicionar 

1.3, 1.5, 1.7, 1.9, 2.1, 2.3 y 2.5 g kg-1 de triptófano al alimento en dietas para pollos, hubo una 

disminución en el consumo de alimento cuando las dietas contenían inadecuada concentración de 

triptófano.  
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Van Hierden et al. (2004) no observaron efecto positivo por la suplementación de triptófano en 

la ganancia de peso y sugieren que no tiene efecto en el consumo de alimento. Por otro lado, 

Rosebrough, (1996) menciona que suplementar con triptófano disminuye el consumo de 

alimento  cuando se combina con bajos niveles de proteína (120g kg-1) pero no con niveles altos 

(210 y 300 g kg-1), al igual que suplementar niveles más altos de triptófano. Los altos niveles de 

triptófano pudieron tener mayor efecto en la síntesis de serotonina en el hipotálamo, la cual juega 

un papel importante en la regulación del consumo de alimento (Jansman, 2000). Otro factor que 

pudo influir en el consumo de alimento es la epoca del año, ya que como lo mencionan Segura et 

al. (2007), en las aves el efecto de la estación del año se debe principalmente a la temperatura 

ambiente, lo que puede reducir el consumo o aumentar.   
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16.4. Conversión alimenticia. 

En conversión alimenticia no se encontraron diferencias (P>0.05) debido al periodo; sin embargo 

sí por tratamiento (P<0.05) ya que el tratamiento cuatro produjo la mejor conversión alimenticia 

(1.71). Este tratamiento fue suplementado con 2.6 g de triptófano kg-1 en la dieta y a las aves de 

este tratamiento se les cortó el pico y debido a esto no hay tanto desperdicio de alimento como se 

puede observar en el cuadro 12 y la figura 5. 

 

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos y periodos en la conversión alimenticia durante el período 
de postura 

 Despicado Tratamiento*Período  Nivel de            
triptófano g kg-1 Tratamiento si     no 1 2 3 Tratamiento 

t1 no 2.5 ± 0.2 2.0 ± 0.2 2.0 ± 0.1 2.2 ab ± 0.1 1.6 

t2 si 1.9 ± 0.2 2. ± 0.2 1.9 ± 0.1 2.0 ab ± 0.1 

t3 no 2.5 ± 0.2  2.5 ± 0.2 1.7 ± 0.1 2.2 a ± 0.1 
2.6 

t4 si 1.8 ± 0.2 1.8 ± 0.2 1.4 ± 0.1 1.7 b ± 0.1 

t5 no 2.7 ±0.2 2.1 ± 0.2 1.6 ± 0.1 2.1 ab ± 0.1 
3.6 

t6 si 1.8   ± 0.2  1.8 ± 0.2 1.7 ± 0.1 1.7 abe ± 0.1 

Media x período     2.24a ± 0.1 2.10b ± 0.09 178c ±  0.05   
ab Diferente superíndice indica diferencias significativas en las medias  

Figura 5. Conversión alimenticia al durante el período de postura 

 
 

Los resultados observados podrían deberse a la adición de este aminoácido que tuvo un efecto 

sedativo en las aves, combinado con que las aves no presentaron estrés debido al picoteo. En una 

investigación realizada por Corzo et al. (2005) mencionan que las conductas anormales pueden 

reducirse con la adición del triptófano; esta disminución en la actividad de las aves puede ayudar 

a que tengan menos contacto entre ellas, por lo cual el alimento que es consumido se puede 

destinar a la producción. Lepage et al. (2005) demostraron que la suplementación con triptófano 
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tiene efecto supresor sobre el número de ataques y la subordinación de las aves da lugar a una 

inhibición de la conducta agresiva, por lo cual las aves tienen más tiempo para estar en el 

comiendo. 

 

16.5. Masa de huevo 

Para el análisis de masa de huevo se indicó diferencias entre períodos (P<0.05) observándose que 

la mayor masa de huevo (40.73 g) se obtuvo en el periodo uno, esta mayor masa de huevo se 

podría deber a un mayor consumo de alimento en este periodo, como se puede observar en el 

efecto de los tratamientos y periodos se observa que la mayor masa de huevo se da en los 

tratamientos con aves que fueron despicadas y como se menciona anteriormente el corte de pico 

ayuda a disminuir la tensión de picoteo en las aves y da mayor tiempo para consumir alimento. 

(Cuadro 13 y la Figura 6).  

 

Cuadro 13. Promedio de masa de huevo (MH) g al finalizar el período de postura 
 Despicado Tratamiento*Período  Nivel de triptófano 

g kg-1 Tratamiento si     no 1 2 3 Tratamientos 

t1 no 39.6 ± 1.1 32.9 abc ± 1.4 22.3 ± 1.2 31.6 c ± 0.9 1.6 

t2 si 41.8 ± 1.1 39.6 ab ± 1.4 22.3 ± 1.2 34.6 ab ± 0.9 

t3 no 40.2 ± 1.1 38.3 ab ± 1.4 20.2 ± 1.2 32.9 abc ± 0.9 
2.6 

t4 si 41.5 ± 1.1 42.0 a ± 1.4 23.1 ± 1.2 35.5 a ± 0.9 

t5 no 41.1 ± 1.1 30.4 c ± 1.4 19.2 ± 1.2 30.2 c ± 0.9 
3.6 

t6 si 40.0 ± 1.1 35.1 ab ± 1.4 20.2 ± 1.2 31.8 c ± 0.9 

Media x período     40.73a ± 0.4 36.44b ± 0.5 21.26c ± 0.5   
ab Diferente superindice indica diferencias significativas en las medias (P<0.005) 

 
Figura 6. Promedio de masa de huevo durante el período de postura 
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Esta diferencia en la masa de huevo se presentó en el primer periodo que coincidió con los meses 

fríos, por lo cual las aves no presentan estrés debido a temperaturas elevadas arriba de 30° C, 

además de que tuvieron menor actividad, por lo que hubo menos peleas. Al igual en el análisis de 

tratamientos se observa esta diferencia en los tratamientos que presentaron corte de pico. Por 

otro lado, el consumo de alimento fue mayor ya que las aves necesitan regular su temperatura.  

Russell y Harms (1999) observaron que la masa de huevo aumentó cuando se suplementó 

triptófano 0.11 a 0.15%.  
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17. MEDICIONES DE COMPORTAMIENTO 

 

17.1. Comparación de la frecuencia de eventos de picoteo entre tratamientos 

En la actividad de picoteo de jaula y materiales, no se encontraron diferencias en las frecuencias 

entre tratamientos en los tres periodos cuadro 14 y la figura 6.  

 

Cuadro 14.  Picoteo de jaula y materiales (comedero, bebedero, tubería), frecuencia de tiempo 
dedicado a realizar esta actividad 

   Tratamientos    Corte de pico   

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

              

I 2.934 2.804 2.544 0.359 0.321 3.058 2.478 0.294 0.678 

              

II 1.317 1.173 1.046 0.402 0.402 1.065 1.259 0.109 0.103 

              

III 1.169 1.316 1.240 0.799 0.799 0.615 1.38o 0.183 0.068 

                    
 Media * 
período 

1.81 1.76 1.61 
  1.58 1.25   

 

Estas frecuencias se pueden deber la cambio de medio en el que se encuentran las aves. Por lo 

cual inicia una nueva exploración de la jaula y de otros materiales. 

 

Figura 7. Frecuencia de picoteo de jaula y materiales (comedero, bebedero, tubería) 

 
 

La exploración es una conducta y ésta puede ser dirigida a las aves de menor jerarquía, debido al 

ambiente pobre de la jaula. Nakanishj et al. (1997) observaron que la conducta de exploración 

fue aparentemente menor debido a la administración de triptófano. Gustafson et al. (2007) 
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encontraron que el corte de pico puede aumentar el tiempo de descanso, además de disminuir la 

conducta de picoteo. Sin embargo, en la presente investigación no se observó ningún efecto en 

cuanto a la conducta de exploración relacionada con picoteo de jaula y materiales, debido a los 

niveles de triptófano en la dieta. 

 

17.2. Picoteo de cabeza o cara 

En la variable de picoteo de cabeza o cara no se encontraron diferencias estadísticas en las 

frecuencias entre períodos cuadro 15 y figura 8.  

 

Cuadro 15. Picoteo de cabeza o cara, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

              

I 0.699 0.713 0.500 0.119 0.429 0.665 0.610 0.098 0.443 

              

II 0.312 0.262 0.256 0.056 0.864 0.273 0.280 0.047 0.914 

              

III 0.183 0.297 0.443 0.085 0.204 0.461 0.259 0.089 0.101 

                    

0.40 0.42 0.40   0.47 0.38   media * 
periodo 

         

 
Figura 8. Frecuencia de picoteo de cabeza o cara 

 
Estos resultados coinciden con los de Bil$ík y Keeling (1999) quienes encontraron que en grupos 

de 15 aves de 18 semanas de edad no presentaban ningún daño de picoteo en la cabeza, sin 

embargo al aumentar el número de aves se observo que en grupos de 120 las aves tenían menos 

plumas en la cabeza. Este picoteo de cabeza se puede deber a las peleas por el alimento o debido 

a la lucha de jerarquías entre las aves y Bozkurt et al. (2006) observaron que al haber mayor 
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densidad de aves en la jaula el consumo de alimento disminuye, con lo cual se inicia una 

competencia por tener un espacio en el comedero. Savory et al. (2006) observaron que al tener 

mayor disponibilidad de espacio las aves pelean menos. Bestman y Wagenaar (2003) observaron 

que el enriquecimiento del ambiente en que se encuentran las aves, ayuda a disminuir el daño en 

las plumas; además mencionan que granos de maíz, vegetación o estructuras artificiales donde 

las aves puedan caminar, también reducen este problema. 

El picoteo de cabeza puede estar relacionado con la exploración del entorno o también puede ser 

un reflejo del pobre ambiente en las jaulas en que se tiene a las aves. Albentosa et al. (2003) 

mencionan que el picoteo de plumas está relacionado con la actividad del ave. Grimmett y 

Silence (2005) señalan que la raza de los animales produce una respuesta de conducta diferente 

cuando se administra triptófano y también indican que la suplementación de este aminoácido 

disminuye la agresión por picoteo, especialmente en aves dominantes. 
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17.3. Picoteo de pico 

No se encontraron deferencias en el picoteo de pico dentro de los tres periodos como se observa 

en el cuadro 16 y la figura 9. Como se mencionó, esta actividad se relaciona con el 

establecimiento de jerarquías en las aves y con la disponibilidad de espacio.  

 

Cuadro 16. Picoteo de pico, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

              

I 0.213 0.166 0.168 0.066 0.916 0.164 0.200 0.054 0.760 

              

II 0.144 0.168 0.091 0.037 0.372 0.139 0.141 0.031 0.130 

              

III 0.139 0.117 0.284 0.060 0.236 0.169 0.173 0.063 0.307 

                    

0.17 0.15 0.18   0.16 0.17   media * 
periodo 

         

 

Estas peleas se presentan dentro de las jaulas o con aves de otras jaulas o de diferentes niveles. 

La frecuencia de peleas no se vio afectada por la adición de triptófano o por el corte de pico ya 

que aves que presentaban despicado tenían peleas con aves que no fueron despicadas. Yngvesson 

et al. (2004) señalan que la conducta de picoteo puede ser aprendida o transmitida de un 

individuo a otro; la conducta de picoteo puede tener graves consecuencias en cuanto al bienestar 

de los animales, mortalidad y producción Guesdon et al. (2006). 

 

Figura 9. Picoteo de pico, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta actividad 

 
Höglund et al. (2005) observaron que la suplementación de 5 g de triptófano modifico la 

frecuencia de conductas agresivas. Rodenburg et al. (2004) mencionan que la presencia de otras 
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aves es muy importante para iniciar el picoteo debido a la frustración de éstas y Newberry et al. 

(2007) señalan que se presenta mayor conducta de picoteo cuando las aves son adultas. Por otra 

parte, Lepage et al. (2005) mencionan que la suplementación con triptófano reduce las conductas 

agresivas, lo que coincide con lo observado por Winberg et al. (2001) quienes encontraron que 

las dietas suplementadas con triptófano disminuyeron el número de ataques. 

 

17.4. Picoteo de pluma 

En la variable picoteo de pluma se encontraron diferencias entre tratamientos (P<0.021) en el 

primer periodo, presentando una menor frecuencia de picoteo de pluma el tratamiento de 3.6 g de 

triptófano kg-1 como se observa en el cuadro 17 y la figura 10.  

 

Cuadro 17.  Picoteo de pluma y cuerpo a otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a realizar 
esta actividad 

   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

              

I 1.036 0.962 0.587 0.165 0.013 1.117 0.618 0.135 0.021 

              

II 0.568 0.806 0.252 0.162 0.077 1.071 0.310 0.136 0.006 

              

III 0.535 0.745 0.590 0.127 0.341 1.200 0.496 0.134 0.018 

                    

0.71 0.84 0.48   1.13 0.47   media * 
periodo 

         

 
Esta diferencia dentro de los periodo uno, dos y tres se dada en una menor frecuencia de picoteo 

en aves a las que se les hizo el despicado, de igual manera se presenta esta disminución de 

intentos de picoteo en aves con pico en los periodos dos. Lo que se puede deber a que con el pico 

completo el ave hace mayor daño el un menor número de intentos.  

El consumo de plumas o el picoteo de éstas puede deberse a una deficiencia de algún nutriente 

en la dieta, como lo mencionan Harlander-Matauschek et al. (2008), quienes evidenciaron que el 

picoteo y consumo de pluma se relacionan con la palatabilidad de las plumas en las gallinas de 

postura. Las diferencias observadas en el picoteo de pluma en el presente trabajo se debieron al 

nivel de triptófano en las dietas, al disminuir la conducta agresiva de aves dominantes. Guzik 
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(2002) señala que el incremento de triptófano en la dieta disminuye la concentración de cortisol 

y puede reducir el estrés. 

 

Figura 10. Picoteo de pluma y cuerpo a otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta 
actividad 

 
 

Nakanishj et al. (1997) observaron que la inhibición de la conducta agresiva se afecta por la 

administración oral de triptófano, ya que tiene un efecto sedativo. Por otra parte, Denbow et al. 

(1993) reportan un incremento en el nivel de serotonina y en la actividad de neuronas 

serotonérgicas como resultado de la suplementación de triptófano dietario. Koopmans et al. 

(2006) indican que las dietas enriquecidas con triptófano por 10 días ayudan a reducir la 

actividad física. Li et al. (2006) encontraron que se reduce la duración e intensidad pero no la 

frecuencia de agresión, contrario a esto Koutoku et al. (2003) mencionan que la locomoción se 

ve decrementada por la suplementación del triptófano y podría deberse a la activación en el 

cerebro de serotonina (5HT), inducido por la suplementación de triptófano. 
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17.5. Picoteo de cloaca 

En el picoteo de cloaca no se presentaron diferencias significativas dentro de los periodos 

(P<0.005) estudiados. Se encontró una menor frecuencia de picoteo en aves que no fueron 

despicadas en el periodo dos (P<0.026) como se observa en el cuadro 18 y la figura 11.  

 

Cuadro 18. Picoteo de cloaca o plumas de la cola de otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a 
realizar esta actividad 

   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

               

I 0.455 0.277 0.615 0.115 0.638 0.492 0.41 0.094 0.716 

               

II 0.26 0.174 0.304 0.061 0.463 0.354 0.172 0.051 0.026 

               

III 0.205 0.237 0.176 0.065 0.348 0.261 0.196 0.065 0.347 

0.31 0.23 0.37   0.37 0.26   media * 
periodo 

         

 
Figura 11. Picoteo de cloaca o plumas de la cola de otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a 

realizar esta actividad 

 
 

Una consecuencia de la deficiencia de plumas puede ser un factor que ayude a que se presente el 

picoteo y desencadene el canibalismo. Como se menciona anteriormente la mayor frecuencia de 

picoteo fue en aves que no fueron despicadas en el periodo dos, se puede explicar ya que cuando 

se comienza el picoteo se lastima al ave y se inicia un mayor número de picoteo hasta provocar 

un mayor daño o la muerte. Yngvesson et al. (2004) encontraron que las aves de postura que 

presentaron canibalismo de cloaca fueron aquellas que tenían pobre plumaje en esta parte del 

cuerpo y que el picoteo de cloaca inicia antes que el huevo sea expulsado. Pötzsch et al. (2001) 
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mencionan que un factor que influye de manera importante en la presentación de canibalismo en 

gallinas de postura, es el inicio precoz de la postura, ya que se presenta prolapso de cloaca y con 

esto puede iniciarse la conducta de picoteo. 

 

17.6. Picoteo de patas 

No se encontró efecto a la suplementación del triptófano en esta característica durante los 

periodos cuadro 19 y figura 12. Glatz (2002) menciona que un factor que favorece el picoteo de 

patas es el crecimiento de garras; cuando un ave se atora en la jaula el chillido de ésta puede 

atraer a otras aves y con las garras causar lesiones que favorecen esta conducta. En la presente 

investigación un factor que pudo favorecer la presentación de picoteo de patas pudo deberse a las 

instalaciones, ya que estas no contaban con un mecanismo que permitiera un desgaste constante 

de las uñas provocando lesiones en las aves. Vits et al. (2005) al comparar dos sistemas de 

alojamiento, encontraron que en jaulas convencionales las aves tienen las garras más largas lo 

cual pueden tener un mayor riesgo de lesiones. 

 

Cuadro 19. Picoteo de patas a otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

              

I 0.387 0.234 0.334 0.084 0.645 0.152 0.48 0.069 0.002 

              

II 0.306 0.133 0.208 0.06 0.676 0.198 0.22 0.051 0.289 

              

III 0.211 0.176 0.263 0.06 0.441 0.138 0.23 0.063 0.467 

0.30 0.18 0.27   0.16 0.31   media * 
periodo 
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Figura 12. Picoteo de patas a otras aves, frecuencia de tiempo dedicado a realizar esta actividad 

 
 

Se encontró diferencia entre aves que fueron despicadas y las que no, teniendo una mayor 

frecuencia de picoteo las que fueron despicadas, por lo cual hay un aumento del número de 

picoteo por g de alimento como consecuencia de la modificación del pico (Jongman et al., 2008). 

Los datos obtenidos son similares a los observados por Craig (1982), quien menciona que el 

pisoteo provoca lesiones a otras aves con las garras.  

En una investigación realizada por Marit et al. (2007) indican que una dieta baja en triptófano 

aumenta la sensibilidad al estrés, lo que puede agudizar los problemas de picoteo. Jongman et 

al., (2008) observaron que al cortar el pico a las aves, puede causarse irritación en vez de dolor, 

lo cual puede dar lugar a la estimulación de picoteo de pies o jaula. Sin embargo esto no se 

observó en este trabajo. Workman y Rogers (1990) reportan que es posible que el corte de pico 

reduzca la capacidad de la gallina para recoger el alimento.  

 

18. Comparación de estados de conducta entre tratamientos 

 

18.1. Acicalamiento 

En el primer periodo no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P> 0.978) 

en esta variable, debido posiblemente a que el nivel de triptófano suplementado en las dietas no 

fue suficiente para modificar la proporción de tiempo de esta actividad. Sin embargo en el 

periodo dos se observaron diferencias significativas (P<0.0013) entre tratamientos, lo cual se 

puede deber a que le periodo dos se presento en meses mas calurosos por lo cual el ave tiene una 

menor actividad para no generar mayos calor corporal. En el periodo tres no se presentaron 

diferencias entre tratamientos, como se muestra en el cuadro 20 y la figura 13. 
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Cuadro 20. Acicalamiento, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

  % % %     % %    

I 0.093 0.086 0.096 0.009 0.978 0.088 0.095 0.007 0.58 

               

II 0.041 0.079 0.07 0.008 0.001 0.053 0.068 0.006 0.17 

               

III 0.132 0.162 0.13 0.02 0.5 0.114 0.15 0.021 0.23 

0.09 0.11 0.10   0.09 0.10   media * 
período 

         

 
Figura 13. Proporción de tiempo dedicado a realizar el acicalamiento en gallinas de postura 

 

Peeters et al. (2005) observaron que la suplementación de 6 g de triptófano kg-1 de alimento 

proporcionado por 5 días aumentó la concentración de serotonina. Henry et al. (1992) mencionan 

que hay un efecto sedante debido a un aumento en el nivel de serotonina. En tanto que Cheng et 

al. (2001) indican que altos niveles de serotonina en sangre están asociados con una disminución 

en la actividad de los animales.  

 

!"#$%&%'"(&()*$"*(+&$"*,(-an Hierden et al. (2004) suplementaron 21 gramos de triptófano kg-1 

de alimento y no observaron un efecto sedativo, si no que las aves se volvieron más activas, 

aumentando actividades como alimentación, caminar y acicalamiento. 

 

18.2. Alimentación 

No se encontraron diferencias (P> 0.201) entre tratamientos en los periodos uno y tres, mientras 

que en el dos hubo diferencias (P<0.038) entre tratamientos, debido posiblemente a una 

disminución en el tiempo de alimentación por tener menor actividad las aves, por lo cual el 
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tiempo dedicado a esta actividad fue menor cuadro 21 y la figura 14. Höglund et al. (2005) 

comprobaron que la disminución de la agresividad en los individuos dominantes, permitió el 

acceso al alimento de los individuos subordinados, con lo cual hubo un crecimiento más 

homogéneo del grupo. 

 

Cuadro 21. Alimentación, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

  % % %     % %    

I 0.365 0.409 0.348 0.02 0.201 0.394 0.355 0.016 0.11 

               

II 0.604 0.551 0.498 0.025 0.038 0.577 0.546 0.021 0.152 

               

III 0.175 0.144 0.13 0.048 0.486 0.094 0.163 0.051 0.683 

0.38 0.37 0.33   0.36 0.35   media * 
período 

         

 
 

Figura 14. Proporción de tiempo dedicado a la alimentación 

 
 

Li et al. (2006) mencionan que al suplementar tres niveles de triptófano (0.11, 0.23, 0.43%) se 

redujo el tiempo dedicado a comer con las dietas altas en triptófano. En un trabajo realizado por 

Corzo et al. (2005) observaron que al administrar cuatro diferentes niveles de triptófano (0.12, 

0.16, 0.20, 0.24 %) encontraron que aves que consumieron el nivel más bajo exhibieron 

conductas aberrantes como desperdicio de alimento.  
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18.3. Descanso 

No se observaron diferencias entre tratamientos como muestra el cuadro 22 y la figura 15. 

 

Cuadro 22. Descanso, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

  % % %     % %    

I 0.067 0.063 0.097 0.011 0.1 0.066 0.084 0.009 0.11 

               

II 0.05 0.056 0.07 0.009 0.132 0.049 0.062 0.007 0.236 

               

II 0.084 0.067 0.099 0.02 0.587 0.111 0.075 0.021 0.101 

0.07 0.06 0.09   0.08 0.07   media * 
período 

         

 
Figura 15. Descanso, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 

 
 

La mayor proporción de descanso fue obtenida en el tratamiento tres dentro de los tres periodos, 

el cual tuvo una adición de triptófano de 3.6 g kg-1. Respecto a los dos primeros periodos se 

observa una menor proporción de descanso presentando una mayor actividad física. Debido a 

que la mayor parte de investigaciones sobre el efecto del triptófano se realiza en otras especies se 

toma esta cita.  

 Los datos obtenidos para esta variable son contrarios a los reportados por Peeters et al. (2004) 

quienes observaron que cerdos suplementados con triptófano disuelto en agua pasaron más 

tiempo acostados. Un aumento en el tiempo de descanso puede deberse al efecto del nivel de 

triptófano ya que hubo disminución en las agresiones entre las aves, como lo menciona 

Hönglund et al. (2005), quienes concluyen que el consumo de alimento suplementado con 
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triptófano suprime la conducta agresiva y puede ser más pronunciado en  animales dominantes 

que son los que ingieren mas alimento.  

 

18.4. Locomoción 

En cuanto a locomoción no se encontraron diferencias entre períodos ni tratamientos como se 

muestra en el cuadro 23 y la figura 16.  

Cuadro 23. Locomoción, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 
   Tratamientos    Corte de pico    

Período 1.6 g kg-1 2.6 g kg-1  3.6 g kg-1 EEM P>x2 Sin Con EEM P>x2 

  % % %     % %     

I 0.473 0.436 0.454 0.019 0.498 0.452 0.457 0.016 0.63 

                

II 0.298 0.309 0.36 0.021 0.289 0.31 0.323 0.018 0.402 

                

III 0.606 0.626 0.63 0.046 0.679 0.652 0.614 0.048 0.867 

0.46 0.46 0.48   0.47 0.46   media * 
período 

         

 
Figura 16. Locomoción, proporción de tiempo dedicado a realizar esta actividad 

 
 

Wendy et al. (1990) mencionan que la actividad locomotora puede ser regulada por neuronas 

serotoninérgicas y podría modificarse por alteraciones de la síntesis de serotonina. Contrario a 

los datos obtenidos en el presente experimento, otras investigaciones realizadas para evaluar el 

efecto del triptófano sobre la conducta mencionan lo siguiente: Rouvinen et al. (1999) señalan 

que la suplementación de triptófano en las dietas de zorros fueron benéficas ya que mejoró la 

conducta exploratoria y aumentó el grado de confianza del animal. Malmkvist y Winther (2007) 

realizaron una investigación suplementando 120 gramos de triptófano por kilogramo de alimento 

y observaron reducción en la locomoción durante las prueba entre el grupo control y el grupo 
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experimental, concluyendo que otros niveles de suplementación pueden afectar la actividad. 

Meunier-Salaun et al. (1991), observaron que al suplementar las dietas con (0.14, 0.23 y 0.32%) 

de triptófano el tiempo de exploración se afectó significativamente por el mayor nivel de 

triptófano en la dieta. Koopmans et al. (2006) mencionan que la actividad (de pie o sentado) no 

se afectó antes del quinto día o después del sexto día, el efecto inhibitorio de la actividad física 

se observó sólo después de diez días de dar la dieta con triptófano adicionado. Sin embargo, en 

este experimento no se observó una disminución en la actividad locomotora de los animales aún 

con los niveles más altos de triptófano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46 
 

18.5. COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES CONDUCTUALES Y 

LA TEMPERATURA 

En el análisis de correlación se encontraron diferencias (P<0.0001) entre las variables de 

observación con respecto a la temperatura, como se observa en el Cuadro 24. La correlación 

significativa entre la variable picoteo de jaula y otros materiales respecto a la temperatura, 

coincide con lo observado por  Luigi et al. (1990) quienes mencionan que la correlación la 

temperatura incrementa la actividad motora de los animales.  

 

Cuadro 24. Coeficiente de correlación de variables conductuales y temperatura ambiental 
 Periodos 

1 2 3 variables 
conductuales temperatura temperatura temperatura 

0.875 0.521 0.647 
Picoteo de 

jaula y otros 
materiales (0.0001*) (0.0001*) 0.0001* 

0.544 0.513 0.522 Picoteo de 
cabeza o cara (0.0001*) (0.0001*) (0.0001*) 

0.417 0.256 0.216 Picoteo de 
pico  (0.0001*) (0.0023*) 0.0704 

0.624 0.654 0.649 

Picoteo de 
pluma y 

cuerpo para 
otras aves (0.0001*) (0.0001*) (0.0001*) 

0.554 0.270 0.370 

Picoteo de 
cloaca o 

plumas de la 
cola de otras 

aves (0.0001*) (0.0012*) (0.0015*) 

0.319 0.344 0.402 Picoteo patas , 
otras aves (0.0001*) (0.0001*) (0.0005*) 

-0.067 0.079 -0.141 
Locomoción 

(0.044*) 0.35 0.246 

0.246 0.990 0.359 
Descanso 

(0.004**) (0.0009) (0.002**) 

-0.056 -0.097 0.066 
Alimentación 

(0.519) (0.251) (0.586) 

-0.004 0.091 -0.222 
Acicalado 

(0.960) (0.284) (0.066) 
*Entre paréntesis nivel de significancia. 
 

El picoteo de jaula y otros materiales pudieron haber aumentado debido a  la intensidad de la luz 

como lo mencionan Ortiz et al. (2005), Berkhoudt (1976) y Zweers et al. (1977), quienes señalan 
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que la intensidad de luz influye sobre el comportamiento de las gallinas de postura y podría 

aumentar la mortalidad por picoteo. 

La correlación de picoteo de cabeza o cara mostró una correlación significativa con la 

temperatura (P<0.0001) en los tres periodos, Sarica et al. (2008)  observaron una relación entre 

el espacio disponible y el picoteo de varias partes el cuerpo cuando el espacio era reducido de 

667 cm2 y 500 cm2 por gallina, con lo cual aumentaba la temperatura. 

La correlación mostrada en la variable de picoteo de pico en el periodo uno (P<0.0001) y en el 

periodo dos (P<0.0023), se puede deber a la interacción entre las aves para imponer una jerarquía 

dentro de la jaula como lo menciona Chapinal et al. (2006), se sugiere que con la asignación de 

mayor área de espacio la agresiones entre aves próximas disminuye (Gustafsson 1999; Savory et 

al. 2006). 

La correlación entre el picoteo de pluma y cuerpo y la temperatura fue altamente significativa 

(P<0.0001) en los tres periodos, estos datos concuerdan con los observados  por Simsek y Kilic 

(2006) quienes mencionan que a mayor número de aves en la jaula se puede aumentar el riesgo 

de picoteo.  

El picoteo de cloaca o plumas de la cola de otras aves también mostró una alta correlación con la 

temperatura en los tres periodos. Eso podría deberse a la etapa de postura en la que se 

encontraban las aves. Como se menciono anteriormente, en esta etapa hay un mayor número de 

picoteo derivado de la puesta del huevo y es en este momento cuando el ave puede llegar a 

iniciar esta conducta. Además de que a una temperatura mayor pude ser incomoda para el ave y 

provocar un mayor estrés. Como lo mencionan Chapinal et al. (2006) quienes observaron que 

altas temperaturas facilitan la aparición de conductas redirigidas.  

Abrahamsson et al. (1998) demostraron que el daño provocado por picoteo en la cloaca es más 

común en aves con menos plumas en esta área, esta conducta de agresión y picoteo de plumas se 

ha observado también como un efecto de la frustración debido a la falta de vegetación para 

explorar (Haskell et al. 2000), esta sensación se expresa en picoteo redirigido (Rodenburg et al., 

2004). Un factor que pudo influir de manera importante en la presentación de esta conducta, es la 

alta intensidad de luz que tiene un efecto sobre el color rojo como lo señalan Zupan et al. (2007), 

lo cual se relaciona con la mucosa cloacal, que es visible durante el tiempo en que el huevo es 

expulsado del cuerpo. 
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 Al igual que en las variables anteriores, para el picoteo de patas se encontró una correlación 

significativa en los tres periodos. Esto puede deberse a la actividad que presentan las aves al 

estar confinadas, además, de que el diseño de las jaulas puede provocar lesiones en las patas y así 

desencadenar el picoteo. En esta investigación las jaulas que se usaron fueron de piso 

cuadriculado, además, no contaban con un área para el desgaste de las uñas permitiendo un 

crecimiento de estas y provocando un mayor daño a las aves. En relación al efecto debido a la 

temperatura, Shan et al. (2003) encontraron una interacción entre temperatura y el nivel de 

triptófano 0.090, 0.115, 0.140, 0.165, 0.190, y 0.215%; donde la ganancia de peso, consumo de 

alimento, y lesiones en pollos jóvenes fueron estadísticamente diferentes  (P<0.05). En otros 

trabajos también se encontró correlación entre picoteo de patas y alta intensidad de luz, lo que 

puede incrementar esta conducta (Glatz, 2002). 

En el periodo uno se encontraron diferencias en la conducta de locomoción (P<0.044) respecto a 

la temperatura como se puede observar en el cuadro 24, lo cual puede deberse a que este periodo 

se desarrolló en los meses fríos, por lo cual el ave se mantiene con una menor actividad para 

guardar más calor corporal. 

Para la variable de descanso se encontró una correlación positiva en los periodos uno y dos con 

una significancia de (P<0.0043 y 0.0024) respectivamente. En un trabajo realizado por Jahn et al. 

(2002) mencionan que el comportamiento animal va decreciendo durante las horas de mayor 

temperatura, también se observaron que el porcentaje de animales comiendo va decreciendo a 

medida que  avanzan las horas del día y que los animales prefieren estar parados o echados a 

medida que la temperatura aumenta. Asimismo, se menciona que la disipación de calor se 

incrementada por los ajustes de postura para aumentar el área de la superficie vascular. 

(Wiernusz, 1999; UCLM, 2009) Ante un ambiente caluroso el organismo reduce su producción 

interna de calor a la vez que activa sus mecanismos de enfriamiento. Tal reducción se consigue 

disminuyendo el metabolismo y minimizando actividades motoras. Betancourt et al. (2003) 

mencionan que encontraron diferencias significativas en cuanto a la hora, ya que los animales 

dedicaron más tiempo a comer en la tarde que en la mañana. 
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18.6. COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES PRODUCTIVAS Y 

TEMPERATURA 

En la ganadería hay factores que pueden ayudar o perjudicar la producción, dichos elementos 

pueden ser la genética, factores ambientales, de manejo, instalaciones y nutrimentales. Estas 

variables están correlacionadas, de tal manera que ambas deben tener un equilibrio para que no 

se vean afectas. A continuación se muestra la correlación de las variables de producción 

estudiadas. Los resultados obtenidos en este análisis muestran una correlación negativa (-0.044) 

para el periodo dos y positiva (0.075) para el periodo tres. Estos datos que se obtuvieron 

pudieron ser afectados por las temperaturas presentadas en los periodos 29, 27 y 24°C 

respectivamente. Ya que un aumento de  temperatura superior al optimo da como resultado 

ajustes en la conducta y en su metabolismo de las aves. 

 

Cuadro 25. Coeficiente de correlación de variables productivas entre temperatura 
 Periodos 

1 2 3 Variables 

productivas Temperatura Temperatura Temperatura 

-0.295 -0.044 0.075 Consumo de 

alimento (-0.080) (-0.797) (-0.744) 

-0.326 0.006 0.056 
Peso de huevo 

(-0.052) (-0.969) (-0.808) 

0.217 0.018 0.0007 Producción de 

huevo (-0.203) (-0.913) (-0.997) 

0.107 0.014 -0.0007 
Masa de huevo 

(-0.531) (-0.933) (-0.997) 

-0.281 -0.037 0.07 Conversión 

alimenticia (-0.096) (-0.827) (-0.761) 

Entre paréntesis valores de significancia. 

 

En un trabajo realizado por Sykes (1979) menciona que la correlación que existe entre el 

consumo de alimento durante el estrés calórico en gallinas de postura. Por su parte en una 

investigación realizada por Sánchez et al. (2003) observaron una correlación positiva entre 

consumo de alimento y conversión alimenticia en donde se las condiciones ambientales fueron 

significativamente más favorables. De igual forma el peso del huevo mostró  correlaciones 

positivas dentro de los periodos dos y tres, Zumbado (2003) menciona la relación entre altas 

temperaturas pueden afectar y el peso de huevo ya que hay una reducción el en aprovechamiento 
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y metabolismo de nutrientes. De igual forma en una investigación realizada por Yngvesson et al. 

(2008) mencionan que la mayor producción de huevos se debe a la mayor eficiencia y 

aprovechamiento del alimento. De la misma manera la masa de huevo presento correlacione 

positiva y negativa dentro del análisis de correlación para los mismo periodos antes mencionados 

0.014 y -0.0007.  
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19. CONCLUSIONES  

 

Bajo las condiciones en las que se desarrolló la presente investigación no se observó ningún 

efecto debido a la suplementación del triptófano en las variables productivas. Respecto a las 

variables de conducta se encontró que los animales suplementados con 3.6 kg-1 de triptófano, 

tanto con pico como despicados, dedicaron menor proporción de tiempo a alimentarse. Se 

observó que los animales con pico consumieron más alimento que los que estaban despicados, 

así mismo la frecuencia de picoteo fue menor en las aves con pico.   

También la temperatura es de suma importancia, ya que la mayor parte de las variables 

productivas y actividades de las aves estuvieron correlacionadas con la temperatura ambiental.  

 

 

 

20. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar otras investigaciones para evaluar otros niveles de adición de triptófano 

junto con otras alternativas, como enriquecimiento ambiental, para evitar el picoteo y ayudar a 

mejorar las variables productivas y modificar la conducta de picoteo. 

Contar con instalaciones y ventilación adecuadas para evitar calor intenso dentro de la caseta. 
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Anexo A 
 

Para calcular el consumo real de triptófano se multiplico el consumo de alimento por la [concentración] 
de triptófano calculado y se dividió en cien. El resultado es el consumo de triptófano por  tratamiento. 
Después de suman todas  los resultados y se dividen entre seis y se obtiene la media general, se pues se 
suman la dos medias de t1, t2. t3t,t4. t5t6. y se obtiene el resultado final. 

        mst calculada   [] consumo   

trat rep periodo 
cosu 
grs grs 

[] 
triptofano   

Triptófano 
real media  

1 1 1 158.44 100 1.1 158.44 1.74 1.50460648  

1 2 1 189.72 100 1.1 189.72 2.09   

1 3 1 97.65 100 1.1 97.65 1.07   

1 4 1 125.28 100 1.1 125.28 1.38  1.32483 

1 5 1 95.91 100 1.1 95.91 1.06   

1 6 1 153.70 100 1.1 153.70 1.69   

2 1 1 116.46 100 1.1 116.46 1.28 1.14505799  

2 2 1 96.61 100 1.1 96.61 1.06   

2 3 1 96.61 100 1.1 96.61 1.06   

2 4 1 124.63 100 1.1 124.63 1.37   

2 5 1 97.44 100 1.1 97.44 1.07   

2 6 1 92.82 100 1.1 92.82 1.02   

3 1 1 144.01 100 1.6 144.01 2.30 2.17527731  

3 2 1 99.02 100 1.6 99.02 1.58   

3 3 1 99.79 100 1.6 99.79 1.60   

3 4 1 205.35 100 1.6 205.35 3.29  1.85895 

3 5 1 143.97 100 1.6 143.97 2.30   

3 6 1 123.59 100 1.6 123.59 1.98   

4 1 1 88.56 100 1.6 88.56 1.42 1.54261574  

4 2 1 110.65 100 1.6 110.65 1.77   

4 3 1 90.08 100 1.6 90.08 1.44   

4 4 1 98.62 100 1.6 98.62 1.58   

4 5 1 99.32 100 1.6 99.32 1.59   

4 6 1 91.25 100 1.6 91.25 1.46   

5 1 1 127.49 100 2.8 127.49 3.57 4.20082963  

5 2 1 98.19 100 2.8 98.19 2.75   

5 3 1 105.69 100 2.8 105.69 2.96   

5 4 1 215.50 100 2.8 215.50 6.03  3.45184 

5 5 1 238.04 100 2.8 238.04 6.67   

5 6 1 115.28 100 2.8 115.28 3.23   

6 1 1 73.80 100 2.8 73.80 2.07 2.7028588  

6 2 1 108.30 100 2.8 108.30 3.03   

6 3 1 89.60 100 2.8 89.60 2.51   

6 4 1 113.16 100 2.8 113.16 3.17   

6 5 1 107.53 100 2.8 107.53 3.01   
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6 6 1 86.80 100 2.8 86.80 2.43   

1 1 2 103.37 100 1.1 103.37 1.14 1.32133016  

1 2 2 103.40 100 1.1 103.40 1.14   

1 3 2 102.39 100 1.1 102.39 1.13   

1 4 2 158.15 100 1.1 158.15 1.74  1.33598 

1 5 2 146.26 100 1.1 146.26 1.61   

1 6 2 107.16 100 1.1 107.16 1.18   

2 1 2 156.00 100 1.1 156.00 1.72 1.35062945  

2 2 2 105.14 100 1.1 105.14 1.16   

2 3 2 87.08 100 1.1 87.08 0.96   

2 4 2 122.77 100 1.1 122.77 1.35   

2 5 2 166.07 100 1.1 166.07 1.83   

2 6 2 99.64 100 1.1 99.64 1.10   

3 1 2 129.63 100 1.6 129.63 2.07 2.28575072  

3 2 2 102.53 100 1.6 102.53 1.64   

3 3 2 143.31 100 1.6 143.31 2.29   

3 4 2 135.87 100 1.6 135.87 2.17  1.94269 

3 5 2 220.16 100 1.6 220.16 3.52   

3 6 2 125.66 100 1.6 125.66 2.01   

4 1 2 132.58 100 1.6 132.58 2.12 1.59962802  

4 2 2 90.58 100 1.6 90.58 1.45   

4 3 2 106.61 100 1.6 106.61 1.71   

4 4 2 90.58 100 1.6 90.58 1.45   

4 5 2 71.94 100 1.6 71.94 1.15   

4 6 2 107.58 100 1.6 107.58 1.72   

5 1 2 117.45 100 2.8 117.45 3.29 3.37271498  

5 2 2 134.78 100 2.8 134.78 3.77   

5 3 2 179.90 100 2.8 179.90 5.04   

5 4 2 106.61 100 2.8 106.61 2.99  3.16448 

5 5 2 105.16 100 2.8 105.16 2.94   

5 6 2 78.82 100 2.8 78.82 2.21   

6 1 2 87.58 100 2.8 87.58 2.45 2.95624372  

6 2 2 141.42 100 2.8 141.42 3.96   

6 3 2 123.89 100 2.8 123.89 3.47   

6 4 2 121.80 100 2.8 121.80 3.41   

6 5 2 72.46 100 2.8 72.46 2.03   

6 6 2 86.33 100 2.8 86.33 2.42   

1 1 3 99.38 100 1.1 99.38 1.09 1.31557346  

1 2 3 126.34 100 1.1 126.34 1.39   

1 3 3 131.29 100 1.1 131.29 1.44   

1 4 3 144.06 100 1.1 144.06 1.58   

1 5 3 100.67 100 1.1 100.67 1.11   

1 6 3 115.86 100 1.1 115.86 1.27   
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2 1 3 99.47 100 1.1 99.47 1.09 1.34645066 1.33101 

2 2 3 88.63 100 1.1 88.63 0.97   

2 3 3 142.29 100 1.1 142.29 1.57   

2 4 3 110.13 100 1.1 110.13 1.21   

2 5 3 114.03 100 1.1 114.03 1.25   

2 6 3 179.88 100 1.1 179.88 1.98   

3 1 3 130.94 100 1.6 130.94 2.10 1.83603801  

3 2 3 105.43 100 1.6 105.43 1.69   

3 3 3 109.63 100 1.6 109.63 1.75   

3 4 3 88.71 100 1.6 88.71 1.42   

3 5 3 138.16 100 1.6 138.16 2.21   

3 6 3 115.64 100 1.6 115.64 1.85   

4 1 3 98.29 100 1.6 98.29 1.57 1.52524561 1.68064 

4 2 3 99.36 100 1.6 99.36 1.59   

4 3 3 71.25 100 1.6 71.25 1.14   

4 4 3 99.90 100 1.6 99.90 1.60   

4 5 3 100.50 100 1.6 100.50 1.61   

4 6 3 102.66 100 1.6 102.66 1.64   

5 1 3 93.22 100 2.8 93.22 2.61 3.03168567  

5 2 3 106.61 100 2.8 106.61 2.99   

5 3 3 97.99 100 2.8 97.99 2.74   

5 4 3 122.92 100 2.8 122.92 3.44   

5 5 3 116.97 100 2.8 116.97 3.28  3.03555 

5 6 3 111.93 100 2.8 111.93 3.13   

6 1 3 82.66 100 2.8 82.66 2.31 3.03941228  

6 2 3 111.16 100 2.8 111.16 3.11   

6 3 3 133.36 100 2.8 133.36 3.73   

6 4 3 108.73 100 2.8 108.73 3.04   

6 5 3 107.74 100 2.8 107.74 3.02   

6 6 3 107.66 100 2.8 107.66 3.01   
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Anexo B 
Programa de SAS 

Calculo de masa de huevo 
 

data huevo; 
input trat rep peri MAS; 
cards; 
 
1 1 1 40.78 
1 2 1 38.85 
1 3 1 41.53 
1 4 1 40.49 
1 5 1 41.84 
1 6 1 34.40 
2 1 1 41.30 
2 2 1 42.26 
2 3 1 42.98 
2 4 1 44.11 
2 5 1 40.64 
2 6 1 39.81 
3 1 1 37.75 
3 2 1 40.57 
3 3 1 38.64 
3 4 1 43.42 
3 5 1 40.71 
3 6 1 40.18 
4 1 1 42.31 
4 2 1 45.86 
4 3 1 41.49 
4 4 1 41.00 
4 5 1 40.92 
4 6 1 37.48 
5 1 1 42.07 
5 2 1 44.10 
5 3 1 41.45 
6 3 1 38.76 
1 3 2 35.32 
1 4 2 26.80 
1 5 2 34.07 
1 6 2 28.10 
2 1 2 37.49 
2 2 2 42.93 
proc mixed;  
class trat rep peri; 
model MAS=trat peri trat*peri/ddfm=satterth; 
repeated peri/subject=rep(trat) type=UN r rcorr; 
lsmeans trat peri trat*peri/adjust=tukey slice=(peri); 
run; 
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Anexo C 
Programa de SAS 

Calculo de consumo de alimento 
data consumo; 
input trat rep peri cons; 
cards; 
1 1 1 158.4 
1 2 1 189.7 
1 3 1 97.6 
1 4 1 125.3 
1 5 1 95.9 
1 6 1 153.7 
2 1 1 116.5 
2 2 1 96.6 
2 3 1 96.6 
2 4 1 124.6 
2 5 1 97.4 
2 6 1 92.8 
3 1 1 144.0 
3 2 1 99.0 
3 3 1 99.8 
3 4 1 205.4 
3 5 1 144.0 
3 6 1 123.6 
4 1 1 88.6 
4 2 1 110.7 
6 2 1 108.3 
6 3 1 89.6 
6 4 1 113.2 
6 5 1 107.5 
6 6 1 86.8 
1 1 2 103.4 
1 2 2 103.4 
1 3 2 102.4 
1 4 2 158.2 
1 5 2 146.3 
1 6 2 107.2 
2 1 2 156.0 
2 2 2 105.1 
proc mixed;  
class trat rep peri; 
model cons=trat peri trat*peri/ddfm=satterth; 
repeated peri/subject=rep(trat) type=UN r rcorr; 
lsmeans trat peri trat*peri/adjust=tukey slice=(peri); 
run; 
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Anexo D 
Programa de SAS 

Calculo de conversión alimenticia 
 

data conversion; 
input trat rep peri conv; 
cards; 
1 1 1 2.9 
1 2 1 3.5 
1 3 1 1.8 
1 4 1 2.4 
1 5 1 1.8 
1 6 1 2.8 
2 1 1 2.1 
2 2 1 1.8 
2 3 1 1.8 
2 4 1 2.2 
2 5 1 1.8 
2 6 1 1.9 
3 1 1 2.7 
3 2 1 1.9 
3 3 1 1.9 
3 4 1 3.8 
3 5 1 2.8 
3 6 1 2.3 
4 1 1 1.7 
4 2 1 2.1 
4 3 1 1.7 
4 4 1 1.9 
4 5 1 1.9 
4 6 1 1.8 
5 1 1 2.4 
5 2 1 1.8 
5 3 1 2.0 
6 3 1 1.7 
1 5 2 2.4 
1 6 2 1.9 
2 1 2 2.9 
2 2 2 1.9 
 
proc mixed;  
class trat rep peri; 
model conv=trat peri trat*peri/ddfm=satterth; 
repeated peri/subject=rep(trat) type=UN r rcorr; 
lsmeans trat peri trat*peri/adjust=tukey slice=(peri); 
run; 
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Anexo E 
Programa de SAS 

Calculo de peso de huevo 
 

data huevo; 
input trat rep peri pdh; 
cards; 
1 1 1 54.57 
1 2 1 54.25 
1 3 1 54.25 
1 4 1 52.02 
1 5 1 53.88 
1 6 1 55.07 
2 1 1 54.34 
2 2 1 52.80 
2 3 1 52.73 
2 4 1 56.80 
2 5 1 53.09 
2 6 1 49.97 
3 1 1 53.95 
3 2 1 51.27 
3 3 1 52.61 
3 4 1 53.40 
3 5 1 50.86 
3 6 1 53.64 
4 1 1 51.91 
4 2 1 53.05 
4 3 1 53.06 
4 4 1 52.42 
4 5 1 52.20 
4 6 1 52.08 
6 4 1 53.00 
6 5 1 53.78 
6 6 1 52.88 
1 1 2 57.03 
1 2 2 59.50 
1 3 2 52.84 
1 4 2 56.07 
1 5 2 61.18 
1 6 2 56.62 
2 1 2 54.59 
2 2 2 56.21 
proc mixed;  
class trat rep peri; 
model pdh=trat peri trat*peri/ddfm=satterth; 
repeated peri/subject=rep(trat) type=UN r rcorr; 
lsmeans trat peri trat*peri/adjust=tukey slice=(peri); 
run; 
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Anexo F 
Programa de SAS 

Calculo de producción de huevo 
 

data prod; 
input trat rep peri prod; 
cards; 
1 1 1 74.73 
1 2 1 71.61 
1 3 1 76.56 
1 4 1 77.84 
1 5 1 77.66 
1 6 1 62.45 
2 1 1 76.01 
2 2 1 80.04 
2 3 1 81.50 
2 4 1 77.66 
2 5 1 76.56 
2 6 1 79.67 
3 1 1 69.96 
3 2 1 79.12 
3 3 1 73.44 
3 4 1 81.32 
3 5 1 80.04 
3 6 1 74.91 
4 1 1 81.50 
4 2 1 86.45 
4 3 1 78.21 
4 4 1 78.21 
4 5 1 78.39 
4 6 1 71.98 
5 1 1 78.57 
5 2 1 78.94 
5 3 1 79.49 
5 4 1 58.61 
5 5 1 78.02 
1 2 2 54.58 
1 3 2 66.85 
1 4 2 47.80 
1 5 2 55.68 
1 6 2 49.63 
2 1 2 68.68 
2 2 2 76.37 
proc mixed;  
class trat rep peri; 
model prod=trat peri trat*peri/ddfm=satterth; 
repeated peri/subject=rep(trat) type=UN r rcorr; 
lsmeans trat peri trat*peri/adjust=tukey slice=(peri); 
run; 
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Anexo G 
Programa de SAS 

Conductual  
 

data pollo; 
input trat$ A  B  noimp$ rep med$ periodo jaula cabeza picop pluma cloaca patas temp; 
datalines; 
T1 1 1 REP 1 MED1 1 10.50 3.333 0.833 2.833 0.500 1.000 21 
T1 1 1 REP 1 MED2 1 4.000 5.400 0.000 4.600 1.000 0.000 20 
T1 1 1 REP 1 MED3 1 6.250 1.750 0.500 1.000 0.000 0.250 31 
T1 1 1 REP 1 MED4 1 0.833 1.000 0.500 1.167 0.833 0.000 29 
T1 1 1 REP 2 MED1 1 10.50 1.667 1.667 3.500 2.000 2.167 21 
T1 1 1 REP 2 MED2 1 4.833 0.000 0.333 0.167 0.167 0.000 23 
T1 1 1 REP 2 MED3 1 3.667 1.167 0.000 1.333 0.167 0.167 24 
T1 1 1 REP 2 MED4 1 1.000 0.800 0.200 1.000 0.200 0.000 24 
T1 1 1 REP 3 MED1 1 2.333 0.167 0.000 0.667 0.500 0.667 28 
T1 1 1 REP 3 MED2 1 3.833 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 22 
T1 1 1 REP 3 MED3 1 1.667 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 20 
T1 1 1 REP 3 MED4 1 2.000 0.167 0.167 0.167 0.000 0.333 24 
T1 1 1 REP 4 MED1 1 3.167 1.167 0.000 1.667 0.167 0.167 20 
T1 1 1 REP 4 MED2 1 1.833 0.167 0.000 3.333 1.500 0.000 21 
T1 1 1 REP 4 MED3 1 1.000 0.667 0.000 0.667 0.167 0.000 25 
T1 1 1 REP 4 MED4 1 4.000 0.500 0.000 4.000 0.000 0.000 30 
T1 1 1 REP 5 MED1 1 6.333 1.667 0.000 1.500 0.167 0.167 25 
T1 1 1 REP 5 MED2 1 1.000 0.167 0.000 2.167 0.333 0.000 27 
T1 1 1 REP 5 MED3 1 2.000 0.167 0.000 0.833 0.333 0.667 31 
T1 1 1 REP 5 MED4 1 1.333 0.000 0.000 1.000 2.000 0.167 26 
T1 1 1 REP 6 MED1 1 6.667 0.000 0.167 0.833 2.333 0.000 24 
T1 1 1 REP 6 MED2 1 2.250 1.250 0.000 1.250 0.000 0.000 21 
T1 1 1 REP 6 MED3 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T1 1 1 REP 6 MED4 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 24 
T2 1 2 REP 1 MED1 1 7.833 0.000 0.000 1.167 0.333 0.833 26 
T2 1 2 REP 1 MED2 1 2.167 3.500 0.333 0.333 0.333 0.333 26 
T2 1 2 REP 1 MED3 1 1.667 0.833 0.000 0.333 0.000 0.000 32 
T2 1 2 REP 1 MED4 1 1.600 0.000 0.200 0.400 0.000 0.000 30 
T2 1 2 REP 2 MED1 1 4.000 0.167 0.000 1.167 0.333 0.833 30 
T2 1 2 REP 2 MED2 1 0.833 1.667 0.000 0.833 0.167 0.000 26 
T2 1 2 REP 2 MED3 1 2.500 0.500 0.167 0.833 0.000 0.000 31 
T2 1 2 REP 2 MED4 1 1.167 0.167 0.333 0.167 0.167 0.333 27 
T2 1 2 REP 3 MED1 1 3.333 0.000 0.000 0.667 0.167 0.667 31 
T2 1 2 REP 3 MED2 1 2.333 0.000 0.000 0.500 0.833 0.333 26 
T2 1 2 REP 3 MED3 1 2.667 0.000 0.000 1.167 0.000 4.000 24 
T2 1 2 REP 3 MED4 1 0.500 0.000 0.167 0.000 0.000 1.000 27 
T2 1 2 REP 4 MED1 1 3.600 0.200 0.000 1.000 0.000 0.000 25 
T2 1 2 REP 4 MED2 1 2.000 0.667 0.333 0.500 2.500 0.167 25 
T2 1 2 REP 4 MED3 1 1.333 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 27 
T2 1 2 REP 4 MED4 1 2.333 0.000 0.000 0.167 0.333 0.167 31 
T2 1 2 REP 5 MED1 1 4.500 2.000 3.667 0.333 2.667 0.833 30 
T2 1 2 REP 5 MED2 1 1.000 0.167 0.000 1.333 0.000 0.833 28 
T2 1 2 REP 5 MED3 1 1.167 0.000 0.000 2.667 0.000 0.000 33 
T2 1 2 REP 5 MED4 1 0.333 1.167 0.000 1.500 0.667 0.000 29 
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T2 1 2 REP 6 MED1 1 4.833 0.167 0.000 0.333 0.167 1.833 27 
T2 1 2 REP 6 MED2 1 2.500 0.333 0.000 0.000 0.667 0.167 23 
T2 1 2 REP 6 MED3 1 2.833 0.333 0.333 0.333 0.000 0.500 26 
T2 1 2 REP 6 MED4 1 2.833 0.167 0.333 0.333 0.000 0.000 24 
T3 2 1 REP 1 MED1 1 8.500 1.667 0.833 5.333 1.500 0.000 31 
T3 2 1 REP 1 MED2 1 5.167 1.333 1.000 7.167 0.333 0.667 28 
T3 2 1 REP 1 MED3 1 0.200 1.600 0.000 1.200 0.600 0.200 33 
T3 2 1 REP 2 MED1 1 9.833 0.167 0.167 0.167 0.000 0.667 31 
T3 2 1 REP 2 MED2 1 6.667 1.000 0.333 0.000 0.000 0.000 29 
T3 2 1 REP 2 MED3 1 3.833 0.000 0.500 2.000 0.333 0.000 33 
T3 2 1 REP 2 MED4 1 1.167 0.167 0.000 0.333 0.167 0.000 28 
T3 2 1 REP 3 MED1 1 8.500 0.500 0.000 1.667 0.167 0.000 34 
T3 2 1 REP 3 MED2 1 2.167 0.833 0.000 0.833 0.333 0.000 29 
T3 2 1 REP 3 MED3 1 0.167 0.667 0.000 0.333 0.333 0.000 27 
T3 2 1 REP 3 MED4 1 0.667 0.167 0.000 0.000 0.333 0.000 29 
T3 2 1 REP 4 MED1 1 3.667 0.500 0.167 2.833 1.167 0.000 29 
T3 2 1 REP 4 MED2 1 3.833 0.500 0.000 0.833 0.000 0.000 28 
T3 2 1 REP 4 MED3 1 1.833 0.000 0.000 0.500 0.167 0.167 29 
T3 2 1 REP 4 MED4 1 2.167 0.167 0.000 2.500 0.333 0.000 33 
T3 2 1 REP 5 MED1 1 6.333 1.000 0.000 0.500 0.000 0.167 31 
T3 2 1 REP 5 MED2 1 0.667 1.000 0.000 0.833 2.000 0.000 26 
T3 2 1 REP 5 MED3 1 0.800 0.400 0.000 0.200 0.000 0.000 35 
T3 2 1 REP 6 MED1 1 1.000 0.000 0.500 0.167 0.333 0.833 29 
T3 2 1 REP 6 MED2 1 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T3 2 1 REP 6 MED3 1 0.667 1.000 0.000 0.167 0.000 0.167 20 
T3 2 1 REP 6 MED4 1 2.000 0.000 0.000 1.200 0.000 0.400 24 
T4 2 2 REP 1 MED1 1 1.833 1.833 0.667 3.500 0.500 0.000 34 
T4 2 2 REP 1 MED2 1 4.000 0.833 0.500 1.833 1.500 0.833 31 
T4 2 2 REP 1 MED3 1 4.167 0.167 0.000 0.333 0.000 0.000 34 
T4 2 2 REP 1 MED4 1 1.667 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 31 
T4 2 2 REP 2 MED1 1 3.833 1.833 0.167 2.333 0.500 0.167 34 
T4 2 2 REP 2 MED2 1 2.833 1.833 0.000 1.667 0.167 0.000 29 
T4 2 2 REP 2 MED3 1 0.500 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 33 
T4 2 2 REP 2 MED4 1 0.667 0.500 0.000 0.167 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 3 MED1 1 1.333 0.167 0.000 1.000 0.333 0.500 35 
T4 2 2 REP 3 MED2 1 1.333 0.667 0.000 0.000 0.333 0.167 29 
T4 2 2 REP 3 MED3 1 3.333 0.333 0.000 0.000 0.000 0.333 26 
T4 2 2 REP 3 MED4 1 2.500 0.167 0.000 0.333 0.000 0.000 31 
T4 2 2 REP 4 MED1 1 7.000 1.333 0.000 0.333 0.167 0.167 31 
T4 2 2 REP 4 MED2 1 0.000 0.833 0.667 0.000 0.167 0.500 28 
T4 2 2 REP 4 MED3 1 2.667 0.000 0.000 0.333 0.000 0.000 30 
T4 2 2 REP 4 MED4 1 1.667 0.167 0.333 0.000 0.167 0.000 31 
T4 2 2 REP 5 MED1 1 7.833 3.667 0.833 0.000 0.167 1.000 33 
T4 2 2 REP 5 MED2 1 1.833 1.000 0.000 0.833 0.000 1.833 26 
T4 2 2 REP 5 MED3 1 0.667 0.167 0.000 0.500 0.167 1.167 36 
T4 2 2 REP 5 MED4 1 0.667 0.667 0.000 0.500 0.000 0.167 31 
T4 2 2 REP 6 MED1 1 2.500 2.500 0.000 0.667 0.500 0.000 31 
T4 2 2 REP 6 MED2 1 2.667 1.000 0.000 0.833 0.000 0.000 28 
T4 2 2 REP 6 MED3 1 0.667 0.500 0.000 0.000 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 6 MED4 1 1.500 0.000 1.000 0.000 0.000 0.333 27 
T5 3 1 REP 1 MED1 1 8.167 0.500 0.167 0.667 1.167 0.500 36 



 

75 
 

T5 3 1 REP 1 MED2 1 7.667 0.500 0.000 1.667 0.500 0.000 33 
T5 3 1 REP 1 MED3 1 1.167 2.167 2.500 0.667 1.000 0.000 35 
T5 3 1 REP 1 MED4 1 0.200 0.000 0.000 0.800 0.000 0.000 32 
T5 3 1 REP 2 MED1 1 1.600 0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 30 
T5 3 1 REP 2 MED2 1 3.000 1.667 0.167 0.000 1.333 0.000 36 
T5 3 1 REP 2 MED3 1 3.333 0.833 0.000 0.333 0.333 0.000 31 
T5 3 1 REP 2 MED4 1 2.000 0.333 0.167 0.000 0.500 0.000 31 
T5 3 1 REP 2 MED5 1 1.167 0.000 0.000 0.000 0.333 0.000 31 
T5 3 1 REP 3 MED1 1 9.833 0.500 0.000 1.167 4.167 0.167 35 
T5 3 1 REP 3 MED2 1 1.167 0.167 0.000 2.167 0.333 0.000 33 
T5 3 1 REP 3 MED3 1 0.833 0.167 0.000 0.000 0.167 0.000 28 
T5 3 1 REP 3 MED4 1 0.167 0.167 0.000 0.667 0.000 0.000 31 
T5 3 1 REP 4 MED1 1 8.500 0.833 0.000 4.333 2.833 0.000 31 
T5 3 1 REP 4 MED2 1 1.500 0.500 0.167 0.000 0.667 0.000 28 
T5 3 1 REP 4 MED3 1 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 32 
T5 3 1 REP 4 MED4 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 . 
T5 3 1 REP 5 MED1 1 2.167 0.333 0.000 0.667 0.000 0.000 27 
T5 3 1 REP 5 MED2 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 . 
T5 3 1 REP 6 MED1 1 2.167 1.333 0.167 0.500 0.000 0.000 32 
T5 3 1 REP 6 MED2 1 1.200 0.400 0.000 0.000 0.000 0.000 30 
T5 3 1 REP 6 MED3 1 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 31 
T5 3 1 REP 6 MED4 1 1.167 1.333 0.167 0.833 0.167 0.667 29 
T6 3 2 REP 1 MED1 1 6.833 0.167 0.000 0.500 3.000 2.000 35 
T6 3 2 REP 1 MED2 1 3.500 1.000 0.000 2.333 4.500 0.333 35 
T6 3 2 REP 1 MED3 1 1.000 0.167 0.000 0.667 0.333 1.167 35 
T6 3 2 REP 1 MED4 1 0.500 0.667 0.000 0.833 1.500 0.000 32 
T6 3 2 REP 2 MED1 1 3.333 1.167 0.500 0.833 1.167 0.000 35 
T6 3 2 REP 2 MED2 1 5.333 1.000 0.500 0.167 0.333 1.167 33 
T6 3 2 REP 2 MED3 1 6.600 0.000 0.000 0.200 0.000 1.200 28 
T6 3 2 REP 2 MED4 1 1.667 0.167 0.167 2.833 0.000 0.167 32 
T6 3 2 REP 3 MED1 1 1.833 0.333 0.333 0.000 0.000 0.000 35 
T6 3 2 REP 3 MED2 1 2.000 0.833 0.833 0.667 0.000 0.000 31 
T6 3 2 REP 3 MED3 1 1.000 0.167 0.000 0.167 0.000 0.167 . 
T6 3 2 REP 4 MED1 1 5.000 1.333 0.167 0.000 0.000 1.333 31 
T6 3 2 REP 4 MED2 1 1.167 0.000 0.000 0.333 0.167 2.833 21 
T6 3 2 REP 4 MED3 1 0.750 1.250 0.250 0.250 0.750 0.000 32 
T6 3 2 REP 4 MED4 1 0.400 0.200 0.000 2.000 0.000 0.200 33 
T6 3 2 REP 5 MED1 1 5.833 0.833 0.833 0.833 0.500 0.333 35 
T6 3 2 REP 5 MED2 1 1.167 0.167 0.167 0.000 0.000 0.000 31 
T6 3 2 REP 5 MED3 1 2.667 0.333 0.000 0.000 1.000 0.167 26 
T6 3 2 REP 5 MED4 1 1.500 0.500 0.167 0.333 0.000 0.000 36 
T6 3 2 REP 5 MED5 1 1.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.167 32 
T6 3 2 REP 6 MED1 1 3.833 0.167 0.000 0.000 2.000 2.167 32 
T6 3 2 REP 6 MED2 1 1.667 0.500 0.333 0.000 0.167 0.000 31 
T6 3 2 REP 6 MED3 1 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 34 
T6 3 2 REP 6 MED4 1 1.167 0.333 0.167 0.000 0.000 0.333 31 
T1 1 1 REP 1 MED1 2 1.600 1.000 0.200 2.800 0.400 0.400 22 
T1 1 1 REP 1 MED2 2 1.200 0.600 0.000 1.600 0.000 0.000 24 
T1 1 1 REP 1 MED3 2 1.000 0.000 0.000 1.800 0.400 0.000 25 
T1 1 1 REP 1 MED4 2 0.600 0.400 0.000 0.800 0.600 0.000 24 
T1 1 1 REP 1 MED5 2 0.200 0.000 0.000 2.000 0.200 0.000 24 
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T1 1 1 REP 1 MED6 2 1.000 0.000 0.000 0.800 0.400 0.000 15 
T1 1 1 REP 2 MED1 2 0.000 0.000 0.000 0.400 0.400 0.000 29 
T1 1 1 REP 2 MED2 2 1.600 0.600 0.000 0.000 0.200 0.000 26 
T1 1 1 REP 2 MED3 2 0.000 0.400 0.000 1.400 0.000 0.000 24 
T1 1 1 REP 3 MED1 2 4.500 0.333 0.167 0.167 0.167 1.167 24 
T1 1 1 REP 3 MED2 2 1.400 0.400 0.000 0.000 0.000 2.400 26 
T1 1 1 REP 3 MED3 2 0.600 0.000 0.000 1.200 1.400 0.000 27 
T1 1 1 REP 3 MED4 2 0.000 0.400 0.000 1.000 0.200 0.400 26 
T1 1 1 REP 3 MED5 2 0.800 0.200 0.600 0.000 0.000 2.400 16 
T1 1 1 REP 4 MED1 2 1.000 0.000 0.000 0.400 2.000 0.000 27 
T1 1 1 REP 4 MED2 2 0.400 0.000 0.000 0.400 0.200 0.000 23 
T1 1 1 REP 5 MED1 2 0.800 0.200 0.000 4.000 0.000 0.000 24 
T1 1 1 REP 5 MED2 2 2.750 0.250 0.250 0.000 0.000 0.000 27 
T1 1 1 REP 5 MED3 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 24 
T2 1 2 REP 1 MED1 2 3.000 3.000 1.000 0.400 0.000 0.800 25 
T2 1 2 REP 1 MED2 2 2.333 0.333 0.167 0.167 0.000 0.167 28 
T2 1 2 REP 1 MED3 2 1.667 0.500 0.000 2.000 0.833 0.000 26 
T2 1 2 REP 1 MED4 2 2.667 0.333 0.000 0.000 0.000 0.000 28 
T2 1 2 REP 1 MED5 2 2.167 0.333 0.167 1.167 0.167 1.000 25 
T2 1 2 REP 1 MED6 2 0.833 0.167 0.000 0.167 0.000 0.167 27 
T2 1 2 REP 1 MED7 2 0.833 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 15 
T2 1 2 REP 2 MED1 2 1.167 0.000 0.000 0.333 0.333 0.000 31 
T2 1 2 REP 2 MED2 2 0.833 0.000 0.167 0.167 0.167 0.167 29 
T2 1 2 REP 2 MED3 2 0.000 0.000 0.333 0.167 0.167 0.000 28 
T2 1 2 REP 2 MED4 2 2.333 0.333 0.000 1.333 0.167 0.167 24 
T2 1 2 REP 2 MED5 2 0.333 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 23 
T2 1 2 REP 2 MED6 2 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 27 
T2 1 2 REP 3 MED1 2 1.667 0.000 0.333 0.000 0.000 1.000 28 
T2 1 2 REP 3 MED2 2 1.667 1.000 0.167 0.167 0.000 2.167 27 
T2 1 2 REP 3 MED3 2 2.667 0.167 0.667 0.167 0.000 0.000 28 
T2 1 2 REP 3 MED4 2 0.333 0.333 0.000 0.000 0.167 0.000 30 
T2 1 2 REP 3 MED5 2 0.833 0.333 0.000 0.000 0.000 0.500 28 
T2 1 2 REP 4 MED1 2 3.000 0.200 0.000 0.400 0.000 0.200 29 
T2 1 2 REP 4 MED2 2 0.800 0.000 0.000 0.400 1.400 0.000 26 
T2 1 2 REP 4 MED3 2 0.200 0.200 0.800 0.000 0.000 0.200 25 
T2 1 2 REP 4 MED4 2 0.600 1.400 1.200 0.200 0.000 0.000 25 
T2 1 2 REP 4 MED5 2 2.400 0.400 0.200 0.600 0.600 0.000 22 
T2 1 2 REP 5 MED1 2 2.200 0.000 0.000 0.200 0.200 0.200 24 
T2 1 2 REP 5 MED2 2 1.600 0.200 0.200 0.000 1.400 0.200 26 
T2 1 2 REP 6 MED1 2 1.667 0.333 0.333 0.167 0.167 0.000 20 
T2 1 2 REP 6 MED2 2 2.000 0.333 0.000 0.333 0.167 0.667 19 
T2 1 2 REP 6 MED3 2 1.833 0.167 0.000 0.000 0.000 0.167 28 
T2 1 2 REP 6 MED4 2 2.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 25 
T3 2 1 REP 1 MED1 2 1.000 0.667 0.167 1.667 0.333 0.000 28 
T3 2 1 REP 1 MED2 2 0.400 0.400 0.000 11.00 0.400 0.400 30 
T3 2 1 REP 1 MED3 2 2.600 0.200 0.000 1.200 0.200 0.400 28 
T3 2 1 REP 1 MED4 2 3.200 0.200 0.000 0.000 0.200 0.200 29 
T3 2 1 REP 2 MED1 2 2.667 0.833 0.333 0.000 0.000 0.000 33 
T3 2 1 REP 2 MED2 2 1.333 0.333 0.500 0.167 0.000 0.000 29 
T3 2 1 REP 2 MED3 2 1.333 0.000 0.167 0.000 0.000 0.000 28 
T3 2 1 REP 2 MED4 2 0.667 0.167 0.333 0.333 0.000 0.000 24 
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T3 2 1 REP 2 MED5 2 1.667 0.167 0.333 1.333 1.000 0.167 27 
T3 2 1 REP 2 MED6 2 0.000 0.200 0.600 0.000 0.000 0.000 28 
T3 2 1 REP 3 MED1 2 0.500 0.000 0.167 1.000 0.000 0.000 30 
T3 2 1 REP 3 MED2 2 1.000 0.400 0.000 1.200 0.000 0.000 28 
T3 2 1 REP 3 MED3 2 1.600 0.600 0.000 0.600 0.000 0.000 30 
T3 2 1 REP 3 MED4 2 0.400 0.000 0.000 0.400 0.000 0.200 29 
T3 2 1 REP 5 MED1 2 1.333 0.167 0.333 0.333 0.833 0.000 24 
T3 2 1 REP 5 MED2 2 0.800 0.200 0.000 0.200 0.000 0.000 28 
T3 2 1 REP 5 MED3 2 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 29 
T3 2 1 REP 6 MED1 2 1.000 0.800 0.400 2.600 0.200 0.000 26 
T3 2 1 REP 6 MED2 2 0.400 1.000 0.000 3.800 0.000 0.000 24 
T3 2 1 REP 6 MED3 2 0.200 0.200 0.800 1.200 0.000 0.000 30 
T3 2 1 REP 6 MED4 2 0.400 0.000 0.800 3.400 1.000 0.600 27 
T3 2 1 REP 6 MED5 2 0.000 0.200 0.000 1.800 0.200 0.000 29 
T4 2 2 REP 1 MED1 2 2.333 0.000 0.167 0.167 0.167 0.000 29 
T4 2 2 REP 1 MED2 2 0.833 0.000 0.500 0.167 0.000 0.000 32 
T4 2 2 REP 1 MED3 2 0.833 0.500 0.167 0.167 0.167 0.000 27 
T4 2 2 REP 1 MED4 2 0.800 0.200 0.000 0.400 0.800 0.400 28 
T4 2 2 REP 1 MED5 2 1.000 1.000 0.500 0.500 0.000 0.000 27 
T4 2 2 REP 1 MED6 2 1.500 0.000 0.000 0.167 0.000 0.167 26 
T4 2 2 REP 1 MED7 2 1.333 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 16 
T4 2 2 REP 2 MED1 2 1.333 0.333 0.000 0.000 0.167 0.667 34 
T4 2 2 REP 2 MED2 2 0.500 0.000 0.000 0.333 0.667 0.500 27 
T4 2 2 REP 2 MED3 2 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 29 
T4 2 2 REP 2 MED4 2 1.167 0.667 0.000 1.333 0.667 0.333 23 
T4 2 2 REP 2 MED5 2 2.167 0.500 0.000 0.667 0.000 0.333 29 
T4 2 2 REP 2 MED6 2 1.333 0.500 0.167 1.667 0.000 0.167 29 
T4 2 2 REP 3 MED1 2 0.833 0.167 0.000 0.333 0.167 0.167 31 
T4 2 2 REP 3 MED2 2 0.833 0.000 0.000 0.000 0.000 0.333 29 
T4 2 2 REP 3 MED3 2 1.500 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 31 
T4 2 2 REP 3 MED4 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 . 
T4 2 2 REP 3 MED5 2 3.000 0.333 0.000 0.167 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 4 MED1 2 2.500 0.333 0.333 0.000 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 4 MED2 2 1.500 0.000 0.000 0.000 0.500 0.167 31 
T4 2 2 REP 4 MED3 2 0.667 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T4 2 2 REP 4 MED4 2 1.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 27 
T4 2 2 REP 4 MED5 2 1.000 0.500 0.333 0.000 0.167 0.167 25 
T4 2 2 REP 5 MED1 2 1.000 0.000 0.000 0.400 0.000 0.800 . 
T4 2 2 REP 5 MED2 2 0.833 0.000 0.333 1.167 0.000 0.167 29 
T4 2 2 REP 5 MED3 2 1.667 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 25 
T4 2 2 REP 5 MED4 2 0.500 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 29 
T4 2 2 REP 5 MED5 2 0.333 0.333 0.000 0.333 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 5 MED6 2 3.333 0.167 0.000 0.667 0.167 0.500 25 
T4 2 2 REP 6 MED1 2 1.000 0.600 0.000 0.400 0.600 0.000 26 
T4 2 2 REP 6 MED2 2 1.400 0.800 0.000 1.800 0.000 0.000 25 
T4 2 2 REP 6 MED3 2 1.000 0.200 0.000 0.400 1.000 0.000 20 
T4 2 2 REP 6 MED4 2 0.500 0.167 0.833 0.667 0.000 0.000 28 
T4 2 2 REP 6 MED5 2 2.000 0.500 1.167 0.000 0.167 0.000 29 
T5 3 1 REP 1 MED1 2 1.000 0.400 0.000 0.400 0.600 0.000 31 
T5 3 1 REP 1 MED2 2 1.400 0.200 0.000 0.600 0.600 0.000 34 
T5 3 1 REP 2 MED1 2 3.400 0.200 0.000 0.400 1.800 0.000 36 
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T5 3 1 REP 2 MED2 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 . 
T5 3 1 REP 3 MED1 2 0.000 0.000 0.400 0.000 0.600 0.200 32 
T5 3 1 REP 3 MED2 2 0.800 0.000 0.000 1.000 2.000 0.000 . 
T5 3 1 REP 3 MED3 2 0.800 1.000 0.400 0.000 1.200 0.800 28 
T5 3 1 REP 5 MED1 2 3.000 0.167 0.000 0.167 0.000 0.000 27 
T5 3 1 REP 5 MED2 2 0.400 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 29 
T6 3 2 REP 1 MED1 2 3.167 1.167 0.833 0.500 0.167 0.333 32 
T6 3 2 REP 1 MED2 2 1.667 0.167 0.000 1.333 0.000 0.667 34 
T6 3 2 REP 1 MED3 2 0.667 0.667 0.000 0.000 0.000 0.167 27 
T6 3 2 REP 1 MED4 2 1.333 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 29 
T6 3 2 REP 1 MED5 2 0.333 0.333 0.000 0.000 1.833 0.000 28 
T6 3 2 REP 1 MED6 2 0.167 0.000 0.000 0.167 0.333 0.167 27 
T6 3 2 REP 2 MED1 2 1.167 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 35 
T6 3 2 REP 2 MED2 2 0.600 0.200 0.200 0.200 0.000 1.000 26 
T6 3 2 REP 2 MED3 2 1.167 0.000 0.000 0.333 0.000 0.000 30 
T6 3 2 REP 3 MED1 2 0.667 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 33 
T6 3 2 REP 3 MED2 2 0.800 1.000 0.400 0.000 1.000 0.800 28 
T6 3 2 REP 3 MED3 2 0.167 0.500 0.333 0.000 0.500 0.000 31 
T6 3 2 REP 3 MED4 2 0.833 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 31 
T6 3 2 REP 4 MED1 2 1.500 0.333 0.000 0.167 0.000 0.333 29 
T6 3 2 REP 4 MED2 2 0.500 0.000 0.000 0.500 0.000 0.167 30 
T6 3 2 REP 4 MED3 2 0.833 0.000 0.000 0.167 0.000 0.833 27 
T6 3 2 REP 4 MED4 2 1.000 0.333 0.167 0.167 0.000 0.500 16 
T6 3 2 REP 5 MED1 2 1.333 0.500 0.000 0.333 0.000 0.500 . 
T6 3 2 REP 5 MED2 2 0.833 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 31 
T6 3 2 REP 5 MED3 2 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T6 3 2 REP 5 MED4 2 0.000 0.333 0.000 0.000 0.000 0.000 29 
T6 3 2 REP 6 MED1 2 1.500 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 30 
T6 3 2 REP 6 MED2 2 0.600 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T6 3 2 REP 6 MED3 2 1.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T6 3 2 REP 6 MED4 2 0.800 0.400 0.400 0.000 0.000 0.200 29 
T6 3 2 REP 6 MED5 2 1.833 0.167 0.167 0.000 0.000 0.167 30 
T6 3 2 REP 6 MED6 2 1.500 0.167 0.000 0.500 0.000 0.167 18 
T1 1 1 REP 1 MED1 3 0.400 0.400 0.000 0.200 0.000 0.000 23 
T1 1 1 REP 3 MED1 3 0.400 0.000 0.600 1.000 0.000 0.200 26 
T1 1 1 REP 5 MED1 3 0.000 0.200 0.000 1.600 1.000 0.000 21 
T1 1 1 REP 5 MED2 3 0.200 0.000 0.200 0.800 1.000 0.000 19 
T1 1 1 REP 5 MED3 3 0.200 0.200 0.200 2.400 0.000 0.200 18 
T1 1 1 REP 5 MED4 3 0.000 0.400 0.200 0.000 0.000 0.200 25 
T2 1 2 REP 1 MED1 3 1.833 0.333 0.167 0.333 0.000 0.667 21 
T2 1 2 REP 1 MED2 3 2.500 0.167 0.000 0.167 0.333 0.000 22 
T2 1 2 REP 1 MED3 3 1.500 0.000 0.333 0.333 0.167 0.000 26 
T2 1 2 REP 2 MED1 3 2.333 0.000 0.167 2.333 1.167 0.000 23 
T2 1 2 REP 2 MED2 3 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 24 
T2 1 2 REP 2 MED3 3 0.333 1.167 0.167 0.500 0.000 0.000 24 
T2 1 2 REP 2 MED4 3 2.500 0.333 0.000 1.500 0.000 1.000 23 
T2 1 2 REP 3 MED1 3 0.833 0.333 0.000 0.000 0.000 0.500 28 
T2 1 2 REP 3 MED2 3 0.833 0.000 0.000 0.167 0.167 0.667 16 
T2 1 2 REP 3 MED3 3 1.333 0.167 0.000 0.333 0.167 0.000 22 
T2 1 2 REP 3 MED4 3 1.167 0.167 0.000 0.167 0.333 0.000 23 
T2 1 2 REP 4 MED1 3 0.800 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 27 
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T2 1 2 REP 4 MED2 3 1.000 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 21 
T2 1 2 REP 4 MED3 3 1.200 0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 22 
T2 1 2 REP 4 MED5 3 0.200 0.000 0.000 0.400 0.800 0.000 26 
T2 1 2 REP 5 MED1 3 2.000 0.400 0.400 0.400 0.200 0.400 25 
T2 1 2 REP 6 MED1 3 2.500 0.167 0.333 0.333 0.000 0.667 16 
T2 1 2 REP 6 MED2 3 3.333 0.167 0.333 0.000 0.000 0.000 16 
T2 1 2 REP 6 MED3 3 1.167 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 26 
T2 1 2 REP 6 MED4 3 1.333 0.000 0.333 0.167 0.000 1.000 21 
T3 2 1 REP 3 MED1 3 1.200 1.400 0.000 2.400 0.600 0.400 26 
T3 2 1 REP 3 MED2 3 1.200 1.400 0.000 2.400 0.600 0.400 26 
T3 2 1 REP 5 MED1 3 0.600 0.200 0.000 1.400 0.200 0.200 21 
T3 2 1 REP 5 MED2 3 0.000 0.000 0.000 1.200 0.000 0.000 22 
T4 2 2 REP 1 MED1 3 0.500 0.167 0.000 0.167 0.000 0.000 21 
T4 2 2 REP 1 MED2 3 0.833 0.000 0.333 0.500 0.000 0.167 23 
T4 2 2 REP 1 MED3 3 4.200 0.600 0.000 2.800 0.800 0.400 28 
T4 2 2 REP 2 MED1 3 1.333 0.000 0.000 0.000 0.500 0.333 26 
T4 2 2 REP 2 MED2 3 2.167 0.000 0.000 0.667 0.167 0.000 26 
T4 2 2 REP 2 MED3 3 1.667 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 26 
T4 2 2 REP 2 MED4 3 1.000 0.167 0.000 0.000 0.167 0.000 25 
T4 2 2 REP 3 MED1 3 1.000 0.200 0.000 0.800 0.800 0.000 20 
T4 2 2 REP 3 MED2 3 0.600 0.000 0.000 0.200 0.200 0.200 24 
T4 2 2 REP 3 MED3 3 0.600 0.000 1.200 0.000 0.000 0.000 29 
T4 2 2 REP 4 MED1 3 1.000 0.167 0.333 0.333 0.000 0.167 30 
T4 2 2 REP 4 MED2 3 1.333 0.000 0.000 0.500 0.167 0.333 26 
T4 2 2 REP 4 MED3 3 1.500 0.000 0.333 0.333 0.167 0.000 23 
T4 2 2 REP 4 MED4 3 1.167 0.000 0.000 0.333 0.167 0.000 28 
T4 2 2 REP 5 MED1 3 2.167 0.000 0.000 1.167 0.333 0.667 27 
T4 2 2 REP 5 MED2 3 2.400 0.600 0.200 0.400 0.000 0.000 18 
T4 2 2 REP 5 MED3 3 0.833 1.333 0.333 0.833 0.500 0.333 28 
T4 2 2 REP 6 MED1 3 0.600 0.200 0.000 1.000 0.000 0.000 19 
T4 2 2 REP 6 MED2 3 0.800 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 17 
T4 2 2 REP 6 MED3 3 3.200 0.800 0.200 0.000 0.000 0.000 27 
T4 2 2 REP 6 MED4 3 1.000 0.200 0.000 0.600 0.400 0.800 23 
T5 3 1 REP 1 MED1 3 0.200 0.400 0.400 0.800 0.000 0.000 29 
T5 3 1 REP 6 MED1 3 2.200 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 28 
T5 3 1 REP 6 MED2 3 1.400 0.800 0.600 1.400 0.000 0.200 25 
T6 3 2 REP 1 MED1 3 0.667 0.667 0.000 0.333 0.000 0.167 23 
T6 3 2 REP 1 MED2 3 0.800 0.400 0.000 0.400 0.200 0.400 27 
T6 3 2 REP 2 MED3 3 0.200 1.000 0.200 1.200 0.000 0.000 26 
T6 3 2 REP 3 MED1 3 0.833 0.000 0.000 2.167 0.500 0.667 22 
T6 3 2 REP 3 MED2 3 0.167 0.000 0.500 0.667 1.000 0.000 28 
T6 3 2 REP 3 MED3 3 2.667 0.000 0.000 1.167 0.167 0.333 29 
T6 3 2 REP 4 MED1 3 1.833 2.167 1.500 0.333 0.000 0.167 29 
T6 3 2 REP 4 MED2 3 1.000 0.167 0.000 0.500 0.333 0.333 27 
T6 3 2 REP 4 MED3 3 0.667 0.333 0.000 0.667 0.333 0.000 26 
T6 3 2 REP 4 MED4 3 1.333 0.000 0.333 0.000 0.167 0.000 28 
T6 3 2 REP 5 MED1 3 2.667 0.333 0.000 0.333 0.333 0.167 27 
T6 3 2 REP 5 MED2 3 0.833 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 20 
T6 3 2 REP 5 MED3 3 0.500 1.167 0.833 0.500 0.500 1.167 29 
T6 3 2 REP 6 MED1 3 1.500 0.167 0.000 0.500 0.000 0.167 18 
T6 3 2 REP 6 MED2 3 2.667 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 17 
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T6 3 2 REP 6 MED3 3 2.167 0.500 0.833 0.333 0.000 0.167 28 
T6 3 2 REP 6 MED4 3 0.500 0.167 0.500 0.000 0.000 0.667 25 
proc npar1way wilcoxon data=pollo; by periodo; 
class A;var jaula cabeza picop pluma cloaca patas temp; 
proc npar1way wilcoxon data=pollo; by periodo; 
class trat;var jaula cabeza picop pluma cloaca patas temp; 
PROC SORT; BY PERIODO; 
proc means n mean std stderr cv min max;by periodo; 
var  jaula cabeza picop pluma cloaca patas temp; 
RUN; 
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Anexo G 

Programa de SAS 
Barrido 

 
 data pollo; 
input trat$ A  B  noimp$ rep med$ periodo locom desca alim acical temp; 
datalines; 
T1 1 1 REP 1 MED1 1 0.583 0.000 0.222 0.194 21 
T1 1 1 REP 1 MED2 1 0.556 0.083 0.278 0.000 20 
T1 1 1 REP 1 MED3 1 0.875 0.000 0.500 0.042 31 
T1 1 1 REP 1 MED4 1 0.444 0.194 0.306 0.056 29 
T1 1 1 REP 2 MED1 1 0.611 0.111 0.139 0.139 21 
T1 1 1 REP 2 MED2 1 0.528 0.028 0.444 0.000 23 
T1 1 1 REP 2 MED3 1 0.472 0.000 0.528 0.000 24 
T1 1 1 REP 2 MED4 1 0.500 0.000 0.367 0.133 24 
T1 1 1 REP 3 MED1 1 0.556 0.000 0.250 0.194 28 
T1 1 1 REP 3 MED2 1 0.306 0.000 0.667 0.028 22 
T1 1 1 REP 3 MED3 1 0.389 0.194 0.306 0.111 24 
T1 1 1 REP 3 MED4 1 0.222 0.028 0.667 0.083 20 
T1 1 1 REP 3 MED5 1 0.500 0.000 0.444 0.000 24 
T1 1 1 REP 4 MED1 1 0.667 0.028 0.194 0.111 20 
T1 1 1 REP 4 MED2 1 0.806 0.000 0.139 0.056 21 
T1 1 1 REP 4 MED3 1 0.267 0.033 0.500 0.200 25 
T1 1 1 REP 4 MED4 1 0.583 0.000 0.278 0.139 30 
T1 1 1 REP 5 MED1 1 0.361 0.000 0.472 0.167 25 
T1 1 1 REP 5 MED2 1 0.417 0.028 0.500 0.056 27 
T1 1 1 REP 5 MED3 1 0.389 0.083 0.500 0.028 31 
T1 1 1 REP 5 MED4 1 0.444 0.111 0.444 0.000 26 
T1 1 1 REP 6 MED1 1 0.250 0.139 0.500 0.111 24 
T1 1 1 REP 6 MED2 1 0.583 0.083 0.208 0.125 21 
T2 1 2 REP 1 MED1 1 0.806 0.028 0.111 0.056 26 
T2 1 2 REP 1 MED2 1 0.611 0.083 0.139 0.167 26 
T2 1 2 REP 1 MED3 1 0.361 0.111 0.528 0.000 32 
T2 1 2 REP 1 MED4 1 0.250 0.083 0.639 0.028 27 
T2 1 2 REP 1 MED5 1 0.278 0.083 0.444 0.028 30 
T2 1 2 REP 2 MED1 1 0.583 0.028 0.222 0.167 30 
T2 1 2 REP 2 MED2 1 0.306 0.139 0.444 0.111 26 
T2 1 2 REP 2 MED3 1 0.472 0.194 0.333 0.000 31 
T2 1 2 REP 2 MED4 1 0.528 0.194 0.194 0.083 27 
T2 1 2 REP 3 MED1 1 0.278 0.167 0.278 0.278 31 
T2 1 2 REP 3 MED2 1 0.361 0.000 0.472 0.167 26 
T2 1 2 REP 3 MED3 1 0.361 0.000 0.583 0.056 29 
T2 1 2 REP 3 MED4 1 0.444 0.000 0.528 0.028 27 
T2 1 2 REP 4 MED1 1 0.500 0.028 0.194 0.111 25 
T2 1 2 REP 4 MED2 1 0.556 0.139 0.111 0.194 25 
T2 1 2 REP 4 MED3 1 0.583 0.000 0.222 0.194 31 
T2 1 2 REP 5 MED1 1 0.528 0.278 0.111 0.083 30 
T2 1 2 REP 5 MED2 1 0.472 0.111 0.389 0.028 33 
T2 1 2 REP 5 MED3 1 0.444 0.000 0.500 0.056 29 
T2 1   2   REP 6 MED1 1 0.500 0.111 0.222 0.167 27 
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T2 1   2   REP 6 MED2 1 0.306 0.167 0.361 0.167 23 
T2 1   2   REP 6 MED3 1 0.528 0.000 0.389 0.083 26 
T2 1   2   REP 6 MED4 1 0.417 0.000 0.528 0.056 24 
T3 2   1   REP 1 MED1 1 0.417 0.083 0.417 0.083 21 
T3 2   1   REP 1 MED2 1 0.333 0.000 0.556 0.111 28 
T3 2   1   REP 1 MED3 1 0.433 0.100 0.433 0.033 33 
T3 2   1   REP 1 MED4 1 0.361 0.000 0.639 0.000 33 
T3 2   1   REP 1 MED5 1 0.367 0.067 0.433 0.133 28 
T3 2   1   REP 2 MED1 1 0.611 0.056 0.222 0.111 31 
T3 2   1   REP 2 MED2 1 0.417 0.000 0.500 0.083 29 
T3 2   1   REP 2 MED3 1 0.694 0.000 0.306 0.000 28 
T3 2   1   REP 3 MED1 1 0.500 0.056 0.389 0.056 34 
T3 2   1   REP 3 MED2 1 0.444 0.028 0.444 0.083 27 
T3 2   1   REP 3 MED3 1 0.361 0.028 0.389 0.222 29 
T3 2   1   REP 4 MED1 1 0.389 0.028 0.500 0.083 29 
T3 2   1   REP 4 MED2 1 0.528 0.000 0.361 0.111 28 
T3 2   1   REP 4 MED3 1 0.361 0.222 0.194 0.056 29 
T3 2   1   REP 4 MED4 1 0.472 0.028 0.417 0.083 33 
T3 2   1   REP 5 MED1 1 0.556 0.083 0.250 0.111 31 
T3 2   1   REP 5 MED2 1 0.333 0.000 0.600 0.067 35 
T3 2   1   REP 5 MED3 1 0.278 0.194 0.333 0.194 26 
T3 2   1   REP 6 MED1 1 0.389 0.056 0.417 0.139 29 
T3 2   1   REP 6 MED2 1 0.389 0.000 0.611 0.000 26 
T3 2   1   REP 6 MED3 1 0.500 0.083 0.417 0.000 28 
T3 2   1   REP 6 MED4 1 0.133 0.000 0.800 0.067 24 
T4 2   2   REP 1 MED1 1 0.750 0.000 0.139 0.111 . 
T4 2   2   REP 1 MED2 1 0.500 0.083 0.250 0.167 31 
T4 2   2   REP 1 MED3 1 0.278 0.083 0.528 0.111 34 
T4 2   2   REP 1 MED4 1 0.389 0.056 0.472 0.083 31 
T4 2   2   REP 2 MED1 1 0.611 0.083 0.167 0.139 34 
T4 2   2   REP 2 MED2 1 0.583 0.028 0.361 0.028 29 
T4 2   2   REP 2 MED3 1 0.500 0.000 0.417 0.083 33 
T4 2   2   REP 2 MED4 1 0.528 0.111 0.278 0.083 30 
T4 2   2   REP 3 MED1 1 0.306 0.333 0.306 0.056 35 
T4 2   2   REP 3 MED2 1 0.167 0.000 0.778 0.056 26 
T4 2   2   REP 3 MED3 1 0.333 0.056 0.583 0.028 31 
T4 2   2   REP 4 MED1 1 0.361 0.111 0.417 0.111 31 
T4 2   2   REP 4 MED2 1 0.556 0.000 0.361 0.083 28 
T4 2   2   REP 4 MED3 1 0.444 0.028 0.389 0.139 30 
T4 2   2   REP 4 MED4 1 0.306 0.139 0.444 0.111 31 
T4 2   2   REP 5 MED1 1 0.444 0.000 0.389 0.139 33 
T4 2   2   REP 5 MED2 1 0.556 0.056 0.389 0.000 36 
T4 2   2   REP 5 MED3 1 0.417 0.056 0.417 0.111 26 
T4 2   2   REP 5 MED4 1 0.333 0.000 0.556 0.111 31 
T4 2   2   REP 5 MED5 1 0.500 0.111 0.278 0.111 31 
T4 2   2   REP 6 MED1 1 0.528 0.167 0.278 0.028 28 
T4 2   2   REP 6 MED2 1 0.556 0.083 0.278 0.083 30 
T4 2   2   REP 5 MED1 1 0.500 0.111 0.278 0.111 . 
T4 2   2   REP 6 MED1 1 0.361 0.111 0.444 0.083 27 
T5 3   1   REP 1 MED1 1 0.333 0.194 0.417 0.056 36 
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T5 3   1   REP 1 MED2 1 0.361 0.056 0.333 0.250 33 
T5 3   1   REP 1 MED3 1 0.528 0.056 0.222 0.194 35 
T5 3   1   REP 1 MED4 1 0.467 0.133 0.367 0.033 32 
T5 3   1   REP 2 MED1 1 0.472 0.167 0.306 0.056 36 
T5 3   1   REP 2 MED2 1 0.389 0.056 0.472 0.083 31 
T5 3   1   REP 2 MED3 1 0.667 0.000 0.194 0.139 31 
T5 3   1   REP 2 MED4 1 0.556 0.000 0.361 0.083 31 
T5 3   1   REP 3 MED1 1 0.278 0.333 0.278 0.111 33 
T5 3   1   REP 3 MED2 1 0.528 0.000 0.472 0.000 28 
T5 3   1   REP 3 MED3 1 0.361 0.111 0.444 0.083 35 
T5 3   1   REP 3 MED4 1 0.444 0.056 0.333 0.167 23 
T5 3   1   REP 4 MED1 1 0.472 0.139 0.333 0.056 31 
T5 3   1   REP 4 MED2 1 0.667 0.000 0.125 0.208 28 
T5 3   1   REP 4 MED3 1 0.367 0.100 0.433 0.100 32 
T5 3   1   REP 5 MED1 1 0.278 0.000 0.639 0.083 27 
T5 3   1   REP 5 MED2 1 0.389 0.028 0.500 0.083 33 
T5 3   1   REP 5 MED3 1 0.500 0.222 0.194 0.083 32 
T5 3   1   REP 6 MED1 1 0.233 0.200 0.433 0.133 30 
T5 3   1   REP 6 MED2 1 0.472 0.083 0.417 0.028 31 
T5 3   1   REP 6 MED3 1 0.528 0.167 0.306 0.000 29 
T6 3   2   REP 1 MED1 1 0.500 0.028 0.333 0.139 36 
T6 3   2   REP 1 MED2 1 0.528 0.083 0.333 0.056 34 
T6 3   2   REP 1 MED3 1 0.694 0.000 0.278 0.028 35 
T6 3   2   REP 1 MED4 1 0.556 0.028 0.389 0.028 32 
T6 3   2   REP 2 MED1 1 0.583 0.167 0.194 0.056 35 
T6 3   2   REP 2 MED2 1 0.556 0.000 0.306 0.139 33 
T6 3   2   REP 2 MED3 1 0.533 0.033 0.333 0.100 . 
T6 3   2   REP 2 MED4 1 0.639 0.139 0.167 0.056 32 
T6 3   2   REP 3 MED1 1 0.444 0.333 0.167 0.056 35 
T6 3   2   REP 3 MED2 1 0.250 0.083 0.417 0.250 35 
T6 3   2   REP 3 MED3 1 0.361 0.028 0.556 0.056 31 
T6 3   2   REP 3 MED4 1 0.611 0.111 0.250 0.028 . 
T6 3   2   REP 4 MED1 1 0.361 0.111 0.389 0.139 31 
T6 3   2   REP 4 MED2 1 0.611 0.028 0.306 0.056 21 
T6 3   2   REP 4 MED3 1 0.250 0.167 0.458 0.125 32 
T6 3   2   REP 4 MED4 1 0.167 0.167 0.467 0.200 33 
T6 3   2   REP 5 MED1 1 0.444 0.083 0.444 0.028 31 
T6 3   2   REP 5 MED2 1 0.444 0.000 0.444 0.111 26 
T6 3   2   REP 5 MED3 1 0.306 0.056 0.417 0.056 36 
T6 3   2   REP 5 MED4 1 0.389 0.139 0.361 0.111 32 
T6 3   2   REP 6 MED1 1 0.528 0.000 0.222 0.250 32 
T6 3   2   REP 6 MED2 1 0.500 0.267 0.200 0.033 31 
T6 3   2   REP 6 MED3 1 0.528 0.056 0.250 0.167 34 
T6 3   2   REP 6 MED4 1 0.389 0.167 0.417 0.028 31 
T1 1   1   REP 1 MED1 2 0.278 0.111 0.444 0.000 22 
T1 1   1   REP 1 MED2 2 0.333 0.033 0.467 0.167 24 
T1 1   1   REP 1 MED3 2 0.300 0.067 0.600 0.033 24 
T1 1   1   REP 1 MED4 2 0.300 0.033 0.633 0.033 26 
T1 1   1   REP 1 MED5 2 0.233 0.033 0.733 0.000 24 
T1 1   1   REP 1 MED6 2 0.267 0.033 0.700 0.000 15 
T1 1   1   REP 2 MED1 2 0.194 0.056 0.528 0.056 29 
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T1 1   1   REP 2 MED2 2 0.300 0.133 0.567 0.000 26 
T1 1   1   REP 2 MED3 2 0.067 0.100 0.800 0.033 24 
T1 1   1   REP 3 MED1 2 0.611 0.000 0.389 0.000 24 
T1 1   1   REP 3 MED2 2 0.133 0.000 0.867 0.000 26 
T1 1   1   REP 3 MED3 2 0.433 0.033 0.467 0.067 26 
T1 1   1   REP 3 MED4 2 0.367 0.033 0.600 0.000 27 
T1 1   1   REP 3 MED5 2 0.233 0.067 0.700 0.000 26 
T1 1   1   REP 3 MED6 2 0.167 0.000 0.833 0.000 16 
T1 1   1   REP 4 MED1 2 0.667 0.000 0.267 0.067 27 
T1 1   1   REP 4 MED2 2 0.167 0.033 0.733 0.067 23 
T1 1   1   REP 5 MED1 2 0.333 0.000 0.633 0.067 24 
T1 1   1   REP 5 MED2 2 0.375 0.042 0.583 0.000 27 
T1 1   1   REP 6 MED1 2 0.200 0.000 0.800 0.000 25 
T2 1   2   REP 1 MED1 2 0.278 0.028 0.667 0.028 25 
T2 1   2   REP 1 MED2 2 0.389 0.000 0.583 0.028 28 
T2 1   2   REP 1 MED3 2 0.500 0.083 0.333 0.083 26 
T2 1   2   REP 1 MED4 2 0.389 0.222 0.306 0.083 20 
T2 1   2   REP 1 MED5 2 0.222 0.000 0.778 0.000 25 
T2 1   2   REP 1 MED6 2 0.306 0.056 0.639 0.000 27 
T2 1   2   REP 1 MED7 2 0.139 0.000 0.833 0.028 18 
T2 1   2   REP 2 MED1 2 0.306 0.083 0.611 0.000 31 
T2 1   2   REP 2 MED2 2 0.167 0.056 0.583 0.194 29 
T2 1   2   REP 2 MED3 2 0.083 0.111 0.694 0.111 28 
T2 1   2   REP 2 MED4 2 0.417 0.111 0.444 0.028 24 
T2 1   2   REP 2 MED5 2 0.111 0.056 0.806 0.028 23 
T2 1   2   REP 2 MED6 2 0.111 0.000 0.889 0.000 27 
T2 1   2   REP 3 MED1 2 0.444 0.111 0.389 0.056 28 
T2 1   2   REP 3 MED2 2 0.444 0.000 0.556 0.000 27 
T2 1   2   REP 3 MED3 2 0.417 0.056 0.472 0.056 28 
T2 1   2   REP 3 MED4 2 0.250 0.000 0.750 0.000 30 
T2 1   2   REP 3 MED5 2 0.167 0.000 0.806 0.028 28 
T2 1   2   REP 3 MED6 2 0.278 0.028 0.611 0.083 18 
T2 1   2   REP 4 MED1 2 0.333 0.100 0.500 0.067 29 
T2 1   2   REP 4 MED2 2 0.400 0.033 0.500 0.067 26 
T2 1   2   REP 4 MED3 2 0.067 0.167 0.733 0.033 25 
T2 1   2   REP 4 MED4 2 0.300 0.100 0.500 0.100 25 
T2 1   2   REP 4 MED5 2 0.267 0.067 0.533 0.133 22 
T2 1   2   REP 5 MED1 2 0.433 0.000 0.467 0.100 24 
T2 1   2   REP 5 MED2 2 0.667 0.033 0.267 0.033 26 
T2 1   2   REP 6 MED1 2 0.333 0.083 0.528 0.056 20 
T2 1   2   REP 6 MED2 2 0.250 0.028 0.694 0.028 19 
T2 1   2   REP 6 MED3 2 0.278 0.000 0.667 0.056 28 
T2 1   2   REP 6 MED4 2 0.389 0.056 0.556 0.000 25 
T2 1   2   REP 6 MED5 2 0.139 0.083 0.778 0.000 26 
T3 2   1   REP 1 MED1 2 0.400 0.067 0.367 0.167 30 
T3 2   1   REP 1 MED2 2 0.267 0.033 0.667 0.033 28 
T3 2   1   REP 1 MED3 2 0.167 0.000 0.767 0.067 29 
T3 2   1   REP 2 MED4 2 0.306 0.028 0.583 0.083 33 
T3 2   1   REP 2 MED5 2 0.417 0.000 0.278 0.139 29 
T3 2   1   REP 2 MED6 2 0.139 0.028 0.806 0.028 28 
T3 2   1   REP 2 MED7 2 0.389 0.000 0.611 0.000 24 
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T3 2   1   REP 2 MED8 2 0.389 0.278 0.111 0.222 27 
T3 2   1   REP 2 MED9 2 0.267 0.000 0.733 0.000 28 
T3 2   1   REP 3 MED1 2 0.333 0.250 0.361 0.056 30 
T3 2   1   REP 3 MED2 2 0.167 0.033 0.700 0.100 28 
T3 2   1   REP 3 MED3 2 0.300 0.000 0.633 0.067 30 
T3 2   1   REP 3 MED4 2 0.167 0.033 0.800 0.000 29 
T3 2   1   REP 5 MED1 2 0.333 0.000 0.600 0.067 35 
T3 2   1   REP 5 MED2 2 0.222 0.056 0.583 0.139 24 
T3 2   1   REP 5 MED3 2 0.367 0.000 0.600 0.033 28 
T3 2   1   REP 5 MED4 2 0.222 0.139 0.583 0.056 29 
T3 2   1   REP 5 MED5 2 0.900 0.033 0.033 0.033 21 
T3 2   1   REP 6 MED1 2 0.233 0.000 0.600 0.167 26 
T3 2   1   REP 6 MED2 2 0.433 0.000 0.433 0.133 24 
T3 2   1   REP 6 MED3 2 0.333 0.000 0.633 0.033 30 
T3 2   1   REP 6 MED4 2 0.700 0.067 0.200 0.033 27 
T3 2   1   REP 6 MED5 2 0.167 0.000 0.833 0.000 29 
T4 2   2   REP 1 MED1 2 0.222 0.167 0.500 0.111 29 
T4 2   2   REP 1 MED2 2 0.278 0.167 0.389 0.167 32 
T4 2   2   REP 1 MED3 2 0.167 0.306 0.361 0.167 27 
T4 2   2   REP 1 MED4 2 0.472 0.000 0.444 0.083 28 
T4 2   2   REP 1 MED5 2 0.306 0.056 0.611 0.028 27 
T4 2   2   REP 1 MED6 2 0.500 0.056 0.417 0.028 26 
T4 2   2   REP 1 MED7 2 0.333 0.000 0.667 0.000 16 
T4 2   2   REP 2 MED1 2 0.250 0.139 0.556 0.056 34 
T4 2   2   REP 2 MED2 2 0.278 0.111 0.278 0.333 27 
T4 2   2   REP 2 MED3 2 0.167 0.028 0.806 0.000 29 
T4 2   2   REP 2 MED4 2 0.278 0.056 0.611 0.056 23 
T4 2   2   REP 2 MED5 2 0.472 0.000 0.528 0.000 29 
T4 2   2   REP 2 MED6 2 0.167 0.028 0.750 0.056 29 
T4 2   2   REP 3 MED1 2 0.333 0.083 0.472 0.111 31 
T4 2   2   REP 3 MED2 2 0.278 0.056 0.611 0.056 29 
T4 2   2   REP 3 MED3 2 0.250 0.056 0.667 0.028 31 
T4 2   2   REP 3 MED4 2 0.333 0.000 0.556 0.111 31 
T4 2   2   REP 3 MED5 2 0.361 0.000 0.639 0.000 30 
T4 2   2   REP 3 MED6 2 0.278 0.139 0.500 0.083 21 
T4 2   2   REP 4 MED1 2 0.278 0.028 0.500 0.194 30 
T4 2   2   REP 4 MED2 2 0.250 0.000 0.639 0.111 27 
T4 2   2   REP 4 MED3 2 0.278 0.083 0.611 0.028 25 
T4 2   2   REP 5 MED1 2 0.267 0.133 0.433 0.167 . 
T4 2   2   REP 5 MED2 2 0.389 0.028 0.500 0.083 29 
T4 2   2   REP 5 MED3 2 0.306 0.167 0.444 0.083 28 
T4 2   2   REP 5 MED4 2 0.083 0.000 0.833 0.083 29 
T4 2   2   REP 5 MED5 2 0.167 0.000 0.806 0.028 30 
T4 2   2   REP 6 MED1 2 0.533 0.000 0.367 0.100 26 
T4 2   2   REP 6 MED2 2 0.267 0.000 0.600 0.133 25 
T4 2   2   REP 6 MED3 2 0.200 0.167 0.500 0.133 28 
T4 2   2   REP 6 MED4 2 0.361 0.000 0.611 0.028 28 
T4 2   2   REP 6 MED5 2 0.306 0.028 0.611 0.056 29 
T5 3   1   REP 1 MED1 2 0.367 0.100 0.467 0.067 31 
T5 3   1   REP 1 MED2 2 0.267 0.067 0.600 0.067 34 
T5 3   1   REP 2 MED3 2 0.467 0.167 0.267 0.100 36 
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T5 3   1   REP 2 MED4 2 0.200 0.133 0.600 0.067 30 
T5 3   1   REP 3 MED1 2 0.233 0.067 0.633 0.067 32 
T5 3   1   REP 4 MED1 2 0.139 0.111 0.694 0.056 26 
T5 3   1   REP 5 MED1 2 0.233 0.033 0.667 0.067 28 
T5 3   1   REP 5 MED2 2 0.333 0.000 0.667 0.000 29 
T6 3   2   REP 1 MED1 2 0.639 0.000 0.361 0.000 32 
T6 3   2   REP 1 MED2 2 0.639 0.028 0.306 0.028 34 
T6 3   2   REP 1 MED3 2 0.361 0.083 0.528 0.028 26 
T6 3   2   REP 1 MED4 2 0.306 0.028 0.417 0.250 29 
T6 3   2   REP 1 MED5 2 0.194 0.000 0.778 0.028 28 
T6 3   2   REP 1 MED6 2 0.167 0.028 0.694 0.111 27 
T6 3   2   REP 1 MED7 2 0.167 0.222 0.444 0.167 16 
T6 3   2   REP 2 MED1 2 0.278 0.056 0.611 0.056 35 
T6 3   2   REP 2 MED2 2 0.167 0.056 0.694 0.083 30 
T6 3   2   REP 3 MED1 2 0.250 0.083 0.611 0.056 33 
T6 3   2   REP 3 MED2 2 0.633 0.100 0.267 0.000 28 
T6 3   2   REP 3 MED3 2 0.500 0.056 0.417 0.028 31 
T6 3   2   REP 3 MED4 2 0.361 0.028 0.611 0.000 31 
T6 3   2   REP 3 MED5 2 0.667 0.111 0.167 0.056 23 
T6 3   2   REP 4 MED1 2 0.778 0.056 0.056 0.111 29 
T6 3   2   REP 4 MED2 2 0.278 0.056 0.556 0.111 30 
T6 3   2   REP 4 MED3 2 0.056 0.083 0.778 0.083 23 
T6 3   2   REP 5 MED1 2 0.389 0.000 0.528 0.083 . 
T6 3   2   REP 5 MED2 2 0.361 0.111 0.417 0.111 31 
T6 3   2   REP 5 MED3 2 0.306 0.000 0.639 0.056 26 
T6 3   2   REP 5 MED4 2 0.528 0.000 0.417 0.056 29 
T6 3   2   REP 5 MED5 2 0.300 0.233 0.367 0.100 27 
T6 3   2   REP 6 MED1 2 0.533 0.033 0.367 0.067 26 
T6 3   2   REP 6 MED2 2 0.472 0.028 0.361 0.139 30 
T6 3   2   REP 6 MED3 2 0.200 0.100 0.633 0.067 26 
T6 3   2   REP 6 MED4 2 0.500 0.067 0.333 0.100 29 
T6 3   2   REP 6 MED5 2 0.361 0.139 0.500 0.000 30 
T1 1   1   REP 1 med1 3 0.633 0.067 0.067 0.233 23 
T1 1   1   REP 5 MED1 3 0.600 0.033 0.333 0.033 21 
T1 1   1   REP 5 MED2 3 0.600 0.200 0.000 0.200 14 
T1 1   1   REP 5 MED3 3 0.833 0.000 0.100 0.067 18 
T1 1   1   REP 5 MED4 3 0.600 0.267 0.133 0.000 25 
T2 1   2   REP 1 MED1 3 0.194 0.000 0.806 0.000 21 
T2 1   2   REP 1 NED2 3 0.639 0.083 0.000 0.278 22 
T2 1   2   REP 1 MED3 3 0.806 0.056 0.056 0.083 26 
T2 1   2   REP 2 MED1 3 0.694 0.111 0.083 0.111 23 
T2 1   2   REP 2 MED2 3 0.667 0.167 0.000 0.167 24 
T2 1   2   REP 2 MED3 3 0.750 0.000 0.028 0.222 24 
T2 1   2   REP 2 MED4 3 0.694 0.000 0.056 0.250 23 
T2 1   2   REP 3 MED1 3 0.611 0.028 0.306 0.056 16 
T2 1   2   REP 3 MED2 3 0.861 0.028 0.083 0.028 22 
T2 1   2   REP 3 MED3 3 0.889 0.000 0.028 0.083 23 
T2 1   2   REP 4 MED1 3 0.167 0.000 0.800 0.033 27 
T2 1   2   REP 4 MED2 3 0.700 0.200 0.000 0.100 21 
T2 1   2   REP 4 MED3 3 0.600 0.067 0.133 0.200 22 
T2 1   2   REP 4 MED4 3 0.400 0.433 0.000 0.167 26 
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T2 1   2   REP 5 MED1 3 0.433 0.267 0.100 0.200 25 
T2 1   2   REP 6 MED1 3 0.694 0.000 0.250 0.056 16 
T2 1   2   REP 6 MED2 3 0.722 0.000 0.056 0.222 16 
T2 1   2   REP 6 MED3 3 0.083 0.028 0.722 0.167 26 
T2 1   2   REP 6 MED4 3 0.694 0.000 0.083 0.222 21 
T3 2   1   REP 3 MED1 3 0.528 0.139 0.167 0.000 28 
T3 2   1   REP 3 MED2 3 0.800 0.033 0.000 0.167 26 
T3 2   1   REP 3 MED3 3 0.667 0.167 0.033 0.133 27 
T3 2   1   REP 5 MED1 3 0.700 0.000 0.000 0.300 22 
T3 2   1   REP 5 MED2 3 0.667 0.167 0.033 0.133 27 
T4 2   2   REP 1 MED1 3 0.222 0.000 0.778 0.000 21 
T4 2   2   REP 1 MED2 3 0.778 0.000 0.028 0.194 23 
T4 2   2   REP 1 MED3 3 1.067 0.000 0.033 0.100 28 
T4 2   2   REP 2 MED1 3 0.667 0.083 0.000 0.250 26 
T4 2   2   REP 2 MED2 3 0.778 0.056 0.000 0.167 26 
T4 2   2   REP 2 MED3 3 0.750 0.111 0.028 0.111 26 
T4 2   2   REP 2 MED4 3 0.722 0.083 0.083 0.111 25 
T4 2   2   REP 3 MED1 3 0.600 0.033 0.300 0.067 21 
T4 2   2   REP 3 MED2 3 0.567 0.167 0.000 0.267 24 
T4 2   2   REP 3 MED3 3 0.900 0.033 0.000 0.067 25 
T4 2   2   REP 4 MED1 3 0.278 0.028 0.667 0.028 30 
T4 2   2   REP 4 MED2 3 0.861 0.083 0.000 0.056 26 
T4 2   2   REP 4 MED3 3 0.611 0.111 0.056 0.222 23 
T4 2   2   REP 4 MED4 3 0.444 0.194 0.167 0.194 28 
T4 2   2   REP 5 MED1 3 0.500 0.083 0.222 0.194 25 
T4 2   2   REP 5 MED2 3 0.694 0.000 0.000 0.306 26 
T4 2   2   REP 5 MED3 3 0.722 0.000 0.000 0.278 18 
T4 2   2   REP 5 MED4 3 0.194 0.194 0.361 0.250 28 
T4 2   2   REP 6 MED1 3 0.467 0.033 0.267 0.233 17 
T4 2   2   REP 6 MED2 3 0.500 0.000 0.067 0.433 17 
T4 2   2   REP 6 MED3 3 0.333 0.000 0.600 0.067 27 
T4 2   2   REP 6 MED4 3 0.900 0.033 0.000 0.067 22 
T5 3   1   REP 6 MED1 3 0.400 0.100 0.267 0.067 28 
T5 3   1   REP 6 MED2 3 0.800 0.167 0.000 0.033 25 
T6 3   2   REP 1 MED1 3 0.139 0.000 0.833 0.028 23 
T6 3   2   REP 1 MED2 3 0.400 0.200 0.067 0.333 27 
T6 3   2   REP 2 MED1 3 0.700 0.133 0.033 0.133 26 
T6 3   2   REP 3 MED1 3 0.694 0.028 0.111 0.167 22 
T6 3   2   REP 3 MED2 3 0.806 0.111 0.056 0.028 29 
T6 3   2   REP 4 MED1 3 0.667 0.083 0.028 0.222 27 
T6 3   2   REP 4 MED2 3 0.806 0.056 0.056 0.083 26 
T6 3   2   REP 4 MED3 3 0.639 0.194 0.028 0.139 28 
T6 3   2   REP 5 MED1 3 0.778 0.028 0.056 0.139 27 
T6 3   2   REP 5 MED2 3 0.611 0.194 0.000 0.194 27 
T6 3   2   REP 5 MED3 3 0.722 0.028 0.083 0.167 20 
T6 3   2   REP 5 MED4 3 0.139 0.389 0.444 0.028 29 
T6 3   2   REP 6 MED1 3 0.750 0.000 0.028 0.222 18 
T6 3   2   REP 6 MED2 3 0.722 0.028 0.028 0.222 17 
T6 3   2   REP 6 MED3 3 0.750 0.000 0.167 0.083 28 
T6 3   2   REP 6 MED4 3 0.833 0.056 0.056 0.056 25 
PROC SORT; BY PERIODO; 
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proc glm;BY PERIODO; 
class trat rep; 
model locom desca alim acical= trat/ss3; 
means trat/tukey lines; 
run; 
proc glm;BY PERIODO; 
class A B rep; 
model locom desca alim acical= A B A*B/ss3; 
means A B /tukey lines; 
run; 
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Datos de variables productivas 

      

trata repet perio 
% 

producción masa huevo peso huevo 
conver. 
Alim 

1 1 1 74.73 40.78 54.57 2.9 

1 2 1 71.61 38.85 54.25 3.5 

1 3 1 76.56 41.53 54.25 1.8 

1 4 1 77.84 40.49 52.02 2.4 

1 5 1 77.66 41.84 53.88 1.8 

1 6 1 62.45 34.4 55.07 2.8 

2 1 1 76.01 41.3 54.34 2.1 

2 2 1 80.04 42.26 52.8 1.8 

2 3 1 81.5 42.98 52.73 1.8 

2 4 1 77.66 44.11 56.8 2.2 

2 5 1 76.56 40.64 53.09 1.8 

2 6 1 79.67 39.81 49.97 1.9 

3 1 1 69.96 37.75 53.95 2.7 

3 2 1 79.12 40.57 51.27 1.9 

3 3 1 73.44 38.64 52.61 1.9 

3 4 1 81.32 43.42 53.4 3.8 

3 5 1 80.04 40.71 50.86 2.8 

3 6 1 74.91 40.18 53.64 2.3 

4 1 1 81.5 42.31 51.91 1.7 

4 2 1 86.45 45.86 53.05 2.1 

4 3 1 78.21 41.49 53.06 1.7 

4 4 1 78.21 41 52.42 1.9 

4 5 1 78.39 40.92 52.2 1.9 

4 6 1 71.98 37.48 52.08 1.8 

5 1 1 78.57 42.07 53.54 2.4 

5 2 1 78.94 44.1 55.87 1.8 

5 3 1 79.49 41.45 52.14 2 

5 4 1 58.61 32.01 54.63 3.9 

5 5 1 78.02 43.22 55.4 4.3 

5 6 1 84.25 43.77 51.96 2.2 

6 1 1 80.04 42 52.48 1.4 

6 2 1 74.91 40.22 53.69 2 

6 3 1 71.43 38.76 54.27 1.7 

6 4 1 67.77 35.92 53 2.1 

6 5 1 83.52 44.92 53.78 2 

6 6 1 73.08 38.64 52.88 1.6 

1 1 2 72.16 41.15 57.03 1.8 

1 2 2 54.58 32.47 59.5 1.7 

1 3 2 66.85 35.32 52.84 1.9 
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1 4 2 47.8 26.8 56.07 2.8 

1 5 2 55.68 34.07 61.18 2.4 

1 6 2 49.63 28.1 56.62 1.9 

2 1 2 68.68 37.49 54.59 2.9 

2 2 2 76.37 42.93 56.21 1.9 

2 3 2 63.92 37.09 58.02 1.5 

2 4 2 73.81 42.88 58.09 2.1 

2 5 2 64.29 35.04 54.5 3 

2 6 2 78.75 42.6 54.09 1.8 

3 1 2 67.4 38.1 56.52 2.3 

3 2 2 67.77 37.96 56.01 1.8 

3 3 2 67.58 39.47 58.4 2.5 

3 4 2 65.2 37.06 56.84 2.4 

3 5 2 69.78 38.97 55.85 3.9 

3 6 2 67.22 38.27 56.93 2.2 

4 1 2 76.74 42.38 55.23 2.4 

4 2 2 77.11 43.5 56.41 1.6 

4 3 2 75.09 40.82 54.35 2 

4 4 2 78.57 44.71 56.9 1.6 

4 5 2 79.3 43.59 54.97 1.3 

4 6 2 66.67 37.37 56.06 1.9 

5 1 2 50.18 27.99 55.77 2.1 

5 2 2 60.62 34.63 57.13 2.4 

5 3 2 62.27 35.9 57.65 3.1 

5 4 2 43.41 24.99 57.57 1.9 

5 5 2 46.15 26.9 58.27 1.8 

5 6 2 56.41 32.21 57.09 1.4 

6 1 2 54.21 31.63 58.34 1.5 

6 2 2 60.07 32.86 54.7 2.6 

6 3 2 64.84 36.91 56.94 2.2 

6 4 2 65.38 38.85 59.41 2.1 

6 5 2 69.41 37.64 54.22 1.3 

6 6 2 59.34 33.21 55.97 1.5 

1 1 3 34.01 22.16 65.15 1.5 

1 2 3 31.63 18.06 57.1 2.2 

1 3 3 33.67 19.05 56.57 2.3 

1 4 3 38.78 22.23 57.32 2.5 

1 5 3 42.52 27.94 65.72 1.5 

1 6 3 44.22 24.49 55.38 2.1 

2 1 3 27.89 18.37 65.85 1.5 

2 2 3 32.31 20.95 64.84 1.4 

2 3 3 28.57 19.03 66.61 2.1 

2 4 3 46.26 26.45 57.17 1.9 
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2 5 3 46.26 26.07 56.36 2 

2 6 3 37.41 23.3 62.27 2.9 

3 1 3 28.23 18.16 64.34 2 

3 2 3 28.23 18.37 65.06 1.6 

3 3 3 35.37 21.55 60.91 1.8 

3 4 3 33.33 21.99 65.97 1.3 

3 5 3 36.39 22.24 61.12 2.3 

3 6 3 27.89 19.42 69.63 1.7 

4 1 3 36.73 24.13 65.69 1.5 

4 2 3 35.37 25.71 72.69 1.4 

4 3 3 37.07 21.51 58.03 1.2 

4 4 3 36.05 22.36 62.03 1.6 

4 5 3 34.69 22.82 65.78 1.5 

4 6 3 37.41 22.3 59.59 1.7 

5 1 3 27.55 16.89 61.3 1.5 

5 2 3 34.01 22.13 65.05 1.6 

5 3 3 31.29 20.2 64.57 1.5 

5 4 3 28.57 17.28 60.48 2 

5 5 3 21.09 14.69 69.68 1.7 

5 6 3 38.44 24.23 63.05 1.8 

6 1 3 29.59 18.04 60.98 1.4 

6 2 3 22.45 14.13 62.95 1.8 

6 3 3 36.73 24.17 65.79 2 

6 4 3 32.99 22.47 68.09 1.6 

6 5 3 34.69 19.23 55.44 1.9 

6 6 3 34.69 23.25 67.01 1.6 
 

 


