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RESUMEN

“Evaluacion de diferentes niveles de sodio en la dieta sobre la respuesta productiva de
pollitos en la fase inicial”

las lineas genéticas modernas de pollos de engorde han mejorado su potencial genético de
respuesta productiva, lo que indicaria que sus necesidades nutricionales han cambiado. Dentro de
esto, los minerales cumplen un rol importante. El sodio estd comprometido con diferentes
funciones, por lo que es necesario hacer reevaluaciones acerca de niveles adecuados en la dieta
en la fase inicial. El objetivo fue evaluar el efecto de tres niveles de sodio en la dieta sobre la
respuesta productiva y contenido de humedad de las heces de pollitos de engorde machos en el
periodo de 0 a 21 dias de edad. Entre los métodos se utilizaron 84 pollitos de engorde de la linea
genética COBB 500 recién nacido de sexo macho. Se establecieron 3 dietas con tres niveles de
sodio como tratamientos: 0.16% (T-1), 0.20% (T-2) y 0.24% (T-3). Los tratamientos fueron
distribuidos aleatoriamente bajo un disefio de blogues completamente al azar. Cada uno de los
tratamientos tuvo 4 repeticiones, dando un total de 12 unidades experimentales. Se evaluaron las
variables de peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, eficiencia
proteica, eficiencia energética, uniformidad, peso relativo de 6rganos, contenido de humedad de
las heces, costo de alimentacion, margen y retribucion econémica. Los resultados que se obtuvo
indica gque la conversion alimenticia fue mejorada significativamente con el nivel de 0.20% de
sodio, solo en el periodo de 0 a 7 dias de edad. Las caracteristicas productivas no fueron afectadas
significativamente. El contenido de humedad de las heces fue similar. El costo de alimentacion,
margen sobre costo y retribucion econdmica fueron mejores para el nivel con 0.16% de sodio. En
conclusion se concluye que el nivel de 0.20% de sodio mejora la conversion a los 7 dias de edad
y los pollitos se adaptan a un rango de sodio de 0.16 a 0.24% de sodio en la dieta sin afectar su

respuesta productiva.

Palabras claves: pollitos, dieta, sodio, heces
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ABSTRACT

“Evaluation of different levels of sodium in the diet on the productive response of chicks in
the initial phase”

modern broiler genetic lines have improved their genetic potential for productive response, which
would indicate that their nutritional needs have changed. Within this, minerals play an important
role. Sodium is involved in different functions, so it is necessary to reevaluate adequate levels in
the diet in the initial phase. OBJECTIVE: to evaluate the effect of three levels of sodium in the
diet on the productive response and moisture content of feces of male broiler chicks in the period
from 0 to 21 days of age. METHODS: 84 newborn male broiler chicks from the COBB 500
genetic line were used. 3 diets with three levels of sodium were established as treatments: 0.16%
(T-1), 0.20% (T-2) and 0.24% (T-3). The treatments were randomly distributed under a
completely randomized block design. Each of the treatments had 4 repetitions, giving a total of
12 experimental units. The variables of live weight, weight gain, feed consumption, feed
conversion, protein efficiency, energy efficiency, uniformity, relative organ weight, moisture
content of feces, feed cost, margin and economic remuneration were evaluated. RESULTS: The
Feed conversion was significantly improved with the 0.20% sodium level, only in the period from
0to 7 days of age. Productive characteristics were not significantly affected. The moisture content
of the feces was similar. The feed cost, cost margin and economic remuneration were better for
the level with 0.16% sodium. CONCLUSION: it is concluded that the level of 0.20% sodium
improves conversion at 7 days of age and the chicks adapt to a sodium range of 0.16 to 0.24%

sodium in the diet without affecting their productive response.

Keywords: chicks, diet, sodium, feces
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I INTRODUCCION

Los pollos de engorde modernos tienen una gran capacidad para adaptarse a diferentes perfiles de
nutrientes en las dietas. En esta linea se requiere hacer reevaluaciones de diferentes nutrientes
ante estos cambios de respuesta de los pollos. Uno de los nutrientes que ha sido poco estudiado
ha sido el mineral sodio que tiene diferentes funciones fisiol6gicas y metabélicas en las aves en

general.

A nivel comercial se ha identificado que las nuevas lineas genéticas de pollos de engorde tienen
un alto potencial de crecimiento, llegando superar los 200 gramos de peso vivo en la primera
semana de edad. Sin embargo, también se observa gque este peso no se logra, cuando no se conocen
los nuevos requerimientos de nutrientes como es el caso del sodio. Cuando se utilizan niveles
bajos de sodio como indican algunas recomendaciones el consumo de alimento se reduce vy el
peso vivo de igual forma. Cuando se da un nivel mas alto se observan algunos problemas en la
cama, con mucha humedad y lo que puede generar algunos problemas sanitarios. Por lo tanto, es

necesario hacer estudios en esta fase para determinar el nivel de sodio adecuado en la dieta.

La fase inicial de los pollitos es una etapa de interés ya que esta relacionado con el desarrollo de
organos y tejidos musculares. En la primera etapa de vida es importante fomentar el consumo de
alimento. Una estrategia es aumentar el nivel de sodio que conlleve a un aumento del consumo
del alimento, sin embargo, no se conoce cuél serd el nivel adecuado de sodio en la dieta en la fase
inicial que asegure un buen consumo de alimento. Un exceso de sodio en la dieta puede afectar el
proceso digestivo produciendo heces mas acuosas, por lo tanto, se requiere determinar qué nivel

de sodio es adecuado para maximizar el consumo y mantener la calidad de las heces.

Murakami et al. (1) estimaron el mejor nivel para la ganancia de peso con 0.25% de Na+ en pollos

de engorde de 1 a 21 dias de edad.

Del mismo modo, Barros et al. (2) estimaron un requerimiento nutricional de 0.25% de Na+ para

pollos de engorde machos y hembras de 1 a 21 dias.

Maiorka et al. (3) determinaron un requerimiento nutricional de 0.30% Na+ para maximo

rendimiento desde el 1 al 21 d de edad.

Es importante considerar las fuentes de sodio para fijar un nivel de sodio en la dieta. Mongin (4)
considera que “el bicarbonato de sodio parece ser un elemento privilegiado” porque proporciona
sodio, afecta favorablemente el pH de la sangre (“puede influir en el equilibrio de los iones H+")

y aporta bicarbonato beneficioso.



Los datos del estudio de Adejumo et al. (5) mostraron que NaHCO3 puede reemplazar una porcion
de NaCl en la dieta de pollos de engorde suplementados con fitasa sin ningin efecto negativo

significativo sobre el rendimiento.

Ademas de NaCl, el uso de aditivos de clorhidrato como el clorhidrato de lisina o el cloruro de

colina puede resultar en niveles altos de Cl en las dietas practicas hasta 0.27 % (6).

Niveles mas altos de Cl en la dieta pueden afectar la sintesis de HCO3 al inhibir la actividad de la

anhidrasa carbonica debido a su efecto acidogénico indirecto (7).
El Na+ de la dieta tiene un efecto alcalogénico indirecto sobre el equilibrio acido-base (8)

El exceso de base (BE) y el pH se incrementaron (P <0,01) en el nivel mas alto de Na+ (0.35%)),
lo que indica una alcalosis metabélica, aparentemente no compensada (presion parcial de CO; sin
diferencias significativas), lo que redujo el desempefio de las aves. Las aves podrian estar en

equilibrio acido-base con un 0.30 % de Na+ total en la dieta, pero no con un 0.35 % de Na+ (9).

Algunos estudios indican que para obtener la mejor ganancia de peso corporal el nivel de NaCl
debe ser del 0.45 %, o Na+ al 0.20 %, de la dieta y el requerimiento de Cl— debe ser de alrededor
del 0.20 % (10). El requerimiento de sodio seglin el NRC (11) es de 0.20% de Na+ y Cl— para

pollitos de 0 a 3 semanas.

Estudio en crianzas en cama y en baterias de cria con pollos de engorde alimentados con dietas
de maiz y soya y encontraron que 0.15 % de sodio era adecuado con monensina o lasalocid en
comparacion con 0.10, 0.20 0 0.35 % de sodio (12).

Gard et al. (13) realizaron una serie de siete ensayos en corrales con 218 200 aves (210 corrales)
con monensina a 100 o 121 ppm y sodio a 0.11, 0.17 a 0.19 y 0.24 a 0.27% usando NaCl como
suplemento. Los pollos de engorde que recibieron de 0.17 a 0.19 % de sodio tuvieron pesos mas
pesados (P < 0,10) que los alimentados con 0.11 % 0 0.24 a 0.27 % de sodio

El aumento de los niveles de sodio en la dieta puede mejorar la digestibilidad de la energia. Es
bien sabido que el Na de la dieta desempefia un papel en el transporte de nutrientes, como la
glucosa, a través de la membrana del borde en cepillo de la célula epitelial intestinal. Parece que

un poco mas de sodio de lo recomendado puede promover la utilizacién de energia (14).

También es de interés considera los niveles de sal comdn en la dieta. Segun estudio de Hurst et
al. (15) encontraron que los pollos de engorde en las criadoras en bateria se desempefiaron mejor
con 0.30 % de NaCl en la dieta que con 0.075 a 0.225 % de NaCl. Asi mismo, se desempefiaron
mejor con 0.30 % que con 0.375 % de NaCl, cuando se incluyé monensina a 121.3 mg/kg en el

alimento a las 4 semanas de edad.



Rubina et al. (16) realizaron un experimento en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carridn, con el objetivo de evaluar el efecto de niveles de cloruro de sodio (NaCl) del agua de
bebida en el rendimiento productivo de los pollos de engorde. Se suministré agua con tres niveles
de NaCl (0, 0.075 y 0.125%) a pollos desde los 11 hasta los 31 dias de edad con la finalidad de
evaluar su efecto sobre el peso vivo (PV), consumo de alimento (CA), conversion alimenticia
(CAL) e ingestidn de agua (1A). Los niveles de cloruro de sodio fueron diluidos en agua destilada
y se utilizaron bebederos niples para hacer mas precisa la medicion del consumo de agua. Segun
los resultados, los niveles de 0.075% de NaCl en el agua de bebida mejoraron el PV, CA, CAL y
la 1A, mientras que el nivel de 0.125% NaCl disminuyé el rendimiento productivo y aumentd el
consumo de agua. Los requerimientos de Na y Cl adecuados, considerando la ingesta total de
ambos minerales, serian de 0.243% y 0.279%, respectivamente. Se concluye que la inclusion de
cloruro de sodio en el agua de bebida influyé sobre el rendimiento productivo del pollo de carne,

observandose rendimientos satisfactorios con la inclusion de 0.075% NaCl en el agua de bebida

Un estudio de Oviedo-Rondon et al. (9), evaluaron en dos ensayos los requerimientos
nutricionales de sodio (Na+) y cloruro (Cl-), el equilibrio electrolitico de la dieta (BED) y sus
efectos sobre el equilibrio &cido-base, la humedad de la cama 'y la incidencia de discondroplasia
tibial (DT) en pollos de engorde jovenes. Se distribuyeron pollos de engorde Cobb de un dia de
edad en un disefio completamente al azar con seis tratamientos, cinco repeticiones y 50 aves por
unidad experimental. Los tratamientos utilizados en ambos experimentos fueron una dieta basal
con 0.10 % de Nat+ (Experimento 1) o Cl— (Experimento 2) complementada para dar como
resultado dietas con niveles de Na+ o Cl- de 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 o 0.35 %.
respectivamente. En el Experimento 1, los resultados indicaron un requerimiento 6ptimo de Na+
de 0.26%. Los niveles de sodio causaron un aumento lineal en los pardmetros de gases en sangre
arterial, lo que indica un efecto alcalogénico del Na+. El area hipertrofica de la placa de
crecimiento en el tibiotarso proximal disminuy6 con los niveles de Na+. La incidencia de DT
disminuy6 con los aumentos de Na+ en la dieta. La humedad de la cama aument6 linealmente
con los niveles de sodio. En el Experimento 2, el requerimiento de Cl— se estimé6 en 0.25%. Los
niveles de cloruro causaron un efecto cuadratico (P < 0,01) sobre los parametros de gases en
sangre, con un equilibrio estimado [exceso de base en sangre (BE) = 0] al 0.30 % del Cl—de la
dieta. No se observaron efectos del tratamiento con Cl— (P > 0.05) sobre la humedad de la cama
o laincidencia de TD. El mejor BED para el rendimiento maximo fue de 298 a 315 mEq/kg en el
Experimento 1y de 246 a 264 mEqg/kg en el Experimento 2. Se llego a la conclusion de que los
requerimientos de Na+ y Cl— para el rendimiento dptimo de los pollos de engorde jovenes eran

0.28 y 0.25 %, respectivamente.
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Como consecuencia de los resultados a obtener, se establecera un nivel de sodio adecuado en las
dietas de la fase inicial de 0 a 21 dias de edad de pollos de engorde, lo que servira como

informacion técnica relevante que contribuird al conocimiento actualizado sobre el tema.

Los resultados del estudio contribuiran al manejo de la salud de las aves ya que al definir un nivel
adecuado de sodio en la dieta se reducira las posibilidades o incidencias de camas hlmedas por
exceso de sodio en la dieta. Segin Adejumo et al. (5) reporta que el sodio y el cloruro (CI),
generalmente suministrados por el cloruro de sodio (NaCl), son minerales importantes en las
dietas de las aves, pero el exceso de Na en la dieta de las aves se ha asociado con un aumento en

el consumo de agua.

Por otro lado, Collet (17) menciona que un alto consumo de Na conduciria a un bajo consumo de
alimento, un crecimiento deficiente y un alto contenido de humedad en la cama. Bajo condiciones

de crianza en piso, camas himedas implica un foco de posibles problemas sanitarios en las aves.

Definir un nivel de sodio adecuado en la dieta contribuye a mejorar el aprovechamiento de
nutrientes del alimento. El sodio (Na) estimula la adenosina trifosfatasa intestinal (ATPasa) y
participa en el transporte de nutrientes en el intestino delgado (18), lo que puede aumentar la
digestibilidad de los nutrientes y, por lo tanto, el rendimiento del crecimiento (14). Altos niveles
de Na en la dieta podrian aumentar la edad de las fugas intestinales y deprimir la digestibilidad y
absorcion de nutrientes, lo que podria afectar negativamente el rendimiento del crecimiento. Ha
sido bien documentado que la ingesta de agua aumentd con la correspondiente concentracion de

Na en las dietas de los pollos de engorde (19).

En el presente estudio se utilizara el bicarbonato de sodio como fuente complementaria al cloruro
de sodio. Dado que si se utiliza el cloruro de sodio como Unica fuente de sodio ocasiona un exceso
de cloro en la dieta. Muchos estudios consideran utilizar otras fuentes de sodio. La sustitucion de

NaCl por NaHCO3; 0 Na;SO4 seria el método mas adecuado de suplemento de sal (6).

Un estudio anterior encontrd que podria afectar el rendimiento de la puesta y la calidad de la
cascara del huevo para las gallinas ponedoras cuando el NaCl se reemplaz6 completamente por

Na;SOy, y el nivel de Cl recomendado en la dieta no debe ser inferior al 0.15 % (20).

En esta linea se desarrollo el presente estudio con el objetivo de evaluar el efecto de tres niveles
de sodio en la dieta sobre la respuesta productiva y contenido de humedad de las heces de pollitos

de engorde en la fase inicial de 0 a 21 dias de edad.
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1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipoy nivel:
Investigacion aplicada, experimental
2.2 Lugar y fecha de ejecucion

El presente experimento se llevd a cabo en la unidad de investigacion experimental en fase
inicial de pollitos correspondiente al Laboratorio de Investigacion en Nutricion R & D de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” -

ICA — Ex - Fundo Hijaya Chincha — Ica — Perd.

Inicio de la investigacion: noviembre del 2022
Término de la investigacion: febrero del 2023
2.3 Localizacion geogréafica y meteoroldgica

La ciudad de Chincha esta ubicada a 188 kilometros al sur de Lima, sobre los 94 m s. n. m. Con
una latitud de 13°27°00°” S y longitud de 76°08°00°” 0. Una temperatura minima promedio de
19.25°C y temperatura maxima promedio de 26.95°C. Humedad relativa minimo promedio de
58.75 % y humedad relativa maxima promedio de 93.25 % (Estacion Meteoroldgica de Chincha,
FONAGRO) (21).

2.4 Materiales y equipo
a. Instalaciones y jaulas

Las jaulas experimentales utilizadas son unidades hechas de acero inoxidable que han sido
disefiadas especialmente para las pruebas en la fase inicial de pollitos BB. ElI material de cada
casillero es malla metalica de material de acero inoxidable. Cada uno de los casilleros tienen sus
implementos como bebederos, comederos, calefaccion, luz y otros componentes individuales para

el confort y bienestar de las aves en experimentacion.

b. Tamafio de muestra de pollitos a utilizar

Se utilizaron 84 pollitos BB de la linea genética COBB 500 de sexo macho. El calculo del tamafio
de la muestra se realizé utilizando el software GRAMNO- 2022 (22).

Donde:

Zo. = valor de Z correspondiente al riesgo a fijado = 0.05 (1.645);

Z = valor de Z correspondiente al riesgo B fijado = 0.20 (0.842);

S = desviacion estandar (*) = £3 (peso del pollito)

(*) = El valor referencial de desviacion estandar de la variable peso de pollito a los 21 dias de

edad se obtuvo de un estudio previo en el galpon experimental (2022).

12



d = valor minimo de la diferencia en el peso vivo del pollito que se desea detectar = 4
Proporcidn prevista de pérdidas de seguimiento = 20%
Tipo de contraste bilateral

Aceptando un riesgo alfa de 0,05 y un riesgo beta de 0,2 en un contraste bilateral se precisan 14
sujetos en cada grupo para detectar como estadisticamente significativa una diferencia minima
de 4 unidades entre las parejas de grupos asumiendo que hay 3 grupos. Se estima una desviacién
estandar coman de 3. Se estima una tasa de pérdidas de seguimiento del 10%. Se ha utilizado la
aproximacion de ARCOSENO.

Se requiere 14 pollitos por tratamiento y 42 pollitos BB en total como minimo. Se aument6 a 28

pollitos por grupo.
2.5 Etapa previa al experimento

Periodo de preparacion de las instalaciones. Limpieza y desinfeccion del area de estudio, equipos
y materiales. Disefio y arreglo de microclima de crianza. Elaboracion de las formulas alimenticias.

Asignacion de los tratamientos en las jaulas experimentales.

2.6 Alimentacion y formulacion de las dietas

Se formularon tres dietas en base a tres niveles de sodio (anexo). Las especificaciones de los
requerimientos energéticos y nutricionales se tomaron de acuerdo con las recomendaciones de la
linea genética COBB 500.

Para la elaboracion de las formulas se utiliza el programa ce maxima rentabilidad (23).
2.7 Programa sanitario y de manejo

Todos los pollitos en prueba recibieron un programa sanitario, alimentacion, manejo y
condiciones ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo

las condiciones de granja.

2.8 Variables de evaluacion:
Variable independiente
Niveles de sodio de la dieta
Variables dependientes

a. Respuesta productiva:

- Peso vivo de los pollitos:

Se pesaron (g) los pollitos BB individualmente con el uso de una balanza electrénica de 2

decimalesalos 0, 7, 14y 21 dias de edad.

13



- Ganancia de peso vivo
En base al peso vivo de cada semana se calculé la ganancia de peso (g/pollito)
- Consumo de alimento

Se calculo el consumo de alimento en base a la cantidad ofrecida diariamente y el alimento

sobrante cada semana.

- Indice de conversion alimenticia

Es el calculo o relacion del consumo de alimento entre el peso vivo semanal (relativo)
- Relacion de eficiencia proteica (PER)

Es la relacion entre la ganancia de peso y el consumo de proteina semanal del pollito
- Indice de conversion calorica (Eficiencia energética cuantitativa)

Es la relacion entre el consumo de energia metabolizable y la ganancia de peso vivo semanal del

pollito.
- Uniformidad del lote (%)
Referido a la uniformidad del peso vivo semanal considerando + 10%

- Peso relativo de érganos

Es la relacion del peso de 6rganos (molleja, higado, bazo) y el peso vivo del pollito al inicio y al

final del estudio.

- Contenido de humedad de las heces

Se calculo en base a la perdida de humedad de las muestras de heces por 24 horas a 70° C de

temperatura en la estufa de desecacion.

- Margen sobre costo de alimentacion y retribucion economica

Es el célculo del margen bruto en base al costo de alimentacién y el precio de venta por Kg de
ganancia de peso. La retribucion econémica, se refiere al porcentaje del margen bruto en

comparacién a los otros tratamientos

2.9 Disefio experimental

Los pollitos experimentales fueron distribuidos siguiendo el protocolo de un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con tres tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento,

obteniendo 12 unidades experimentales.
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Modelo matematico
Se utilizo el siguiente modelo aditivo lineal:
Yijk = p + oi + Bj + €ij
Donde:
i = 3 tratamientos
j = 4 repeticiones
Yij = Observacion individual
p = Promedio general
ai = Efecto de la edad de las gallinas de postura
Bj = Efecto del blogue
€ij = error aleatorio

2.10 Tratamientos experimentales:
T-1: Dieta testigo con 0.16% de sodio
T-2: Dieta con 0.20% de sodio

T-3: Dieta con 0.24% de sodio

2.11 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

a. Observacion: desde el inicio del experimento todas las unidades experimentales estuvieron

bajo observacion para verificar que se cumpla con el plan establecido. Se observo el consumo de

alimento, ventilacion del ambiente, estado sanitario de las aves, temperatura del galpon,

caracteristicas de las heces, mortalidad entre otros factores.

b. Registros: consiste en registrar todos los datos que corresponde a las variables dependientes

en estudio como es el consumo de alimento, peso vivo, mortalidad, etc.

¢. Hojas de calculo de Excel: se utilizé las hojas de calculo de Excel para efectos de estimar y

calcular los indicadores de los datos primarios como por ejemplo consumo de alimento semanal

y diario, indice de conversion alimenticia, eficiencia energética, ganancia de peso y uniformidad.

d. Tablet: este dispositivo fue utilizado para registrar, almacenar y realizar los calculos de los

datos tabulados.
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2.12 Analisis estadistico

Los datos de las variables cuantitativas a evaluar fueron analizados estadisticamente mediante un
analisis de varianza (ANOVA) de una sola via (one-way), utilizando el procedimiento GLM del
software SAS (24). Las variables no paramétricas fueron analizadas con la prueba de Kruskal-

Wallis para muestras independientes.

Cada réplica se consideré como una unidad experimental para todos los analisis. Los analisis de
Supuestos estadisticos, como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la
variable dependiente siguen una distribucién o curva normal) y los valores atipicos se verificaron
antes del analisis utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los
procedimientos UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente (25).

Se utilizé el procedimiento LSMEANS para calcular las medias del tratamiento y se utilizé la

opcion PDIFF de SAS para separar las medias si la diferencia es significativa (25).

Se realizaron anélisis de comparaciones multiples utilizando la prueba de Tukey para evaluar la

diferencia entre las medias cuando se encontraron diferencias estadisticas significativas (25).

La significacion estadistica y las tendencias se consideraron en P < 0.05 y 0.05 <P < 0.10,

respectivamente.

Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicion y dispersién, como media aritmética, y

desviacion estandar).
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RESULTADOS

Los resultados de los pesos vivos inicial y semanal hasta los 21 dias de edad se presentan en el

cuadro 1, donde se observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes

niveles de sodio en la dieta.

Cuadro 1: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el peso vivo de pollitos de 0 a 21 dias de

edad.
Tratamientos 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
(g/ave) (g/ave) (g/ave) (g/ave)
T-10.16% Na 41.43 +0.22 189.75 +4.19 560.75 +£18.98 1129.25 +48.51
T-2 0.20% Na 41.70 £0.22 190.00 £12.51 518.50 +30.77 1097.50 £94.20
T-3 0.24% Na 41.50+0.27 189.33 £7.50 541.00 £14.79 1079.66 £27.30
P-value 0.4514 0.9966 0.1555 0.7825

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados de ganancia de pesos vivos semanales hasta los 21 dias de edad se presentan en el
cuadro 2, donde se observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes

niveles de sodio en la dieta.

Cuadro 2: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre la ganancia de peso vivo de pollitos de 0
a 21 dias de edad.

Tratamientos 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(g/ave) (g/ave) (g/ave) (g/ave)
T-10.16% Na 148.31 +4.36 371.00 £15.64 568.50 £42.55 1087.81 £48.62
T-2 0.20% Na 148.30 +12.64 328.50 £20.40 579.00 £63.56 1055.80 £94.25
T-3 0.24% Na 147.95 +7.38 351.66 £8.73 538.66 £23.79 1038.28 +£27.13
P-value 0.9944 0.0508 0.7931 0.7820

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados del consumo de alimento semanal hasta los 21 dias de edad se presentan en el
cuadro 3, donde se observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes

niveles de sodio en la dieta.
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Cuadro 3: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el consumo de alimento de pollitos de 0 a

21 dias de edad.

Tratamientos 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(g/ave) (g/ave) (g/ave) (g/ave)
T-10.16% Na 188.25 +7.08 452.25 £11.41 743.75 £39.09 1384.25 £54.78
T-20.20% Na 174.75 £7.41 446.25 £18.39 739.00 £7.95 1360.00 £18.92
T-3 0.24% Na 181.00 +7.00 452.33 £19.42 717.66 +£25.69 1351.00 £34.21
P-value 0.1973 0.9095 0.6466 0.6604

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados del indice de conversion alimenticia semanal hasta los 21 dias de edad se presentan

en el cuadro 4, donde se observa que a los 7 dias de edad se encontr6 diferencias significativas

(P<0.05), donde el nivel con 0.20% fue el de mejor conversion y el nivel de 0.16% el de méas

pobre conversion. A los 14 y 21 dias de edad no fueron afectados significativamente (P<0.05) por

los diferentes niveles de sodio en la dieta.

Cuadro 4: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el indice de conversién alimenticia de
pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0-7 dias 0-14 dias 0-21 dias
(g/ave) (g/ave) (g/ave)
T-10.16% Na 0.9919% +0.021 1.142 +0.037 1.226 £0.017
T-20.20% Na 0.9213° +0.040 1.199 +0.047 1.245 £0.097
T-3 0.24% Na 0.9564% +0.036 1.171 +0.059 1.251 +0.008
P-value 0.0274 0.3414 0.9048

P-value <0.05 = efecto significativo

Los resultados de la relacion de eficiencia proteica semanal hasta los 21 dias de edad se presentan

en el cuadro 5, donde se observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los

diferentes niveles de sodio en la dieta. Se encontré tendencia estadistica a favor del nivel con

0.16% de mejor eficiencia.
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Cuadro 5: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre la relacion de eficiencia proteica (PER)

de pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(8) (g) (8) (8)
T-10.16% Na 3.52 +0.095 3.66 +0.148 3.82 £0.169 3.72 £0.059
T-2 0.20% Na 3.77 +0.189 3.29 £0.172 3.91 £0.427 3.68 +£0.283
T-3 0.24% Na 3.66 +0.152 3.48 +0.210 3.75 £0.227 3.64 £0.019
P-value 0.0916 0.1009 0.9022 0.9297

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados de la eficiencia energética bruta semanal hasta los 21 dias de edad se presentan en
el cuadro 6, donde se observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los
diferentes niveles de sodio en la dieta. Se encontrd tendencia estadistica a favor del nivel con

0.20% en la fase de 0 a 7 dias y el nivel de 0.16% de mejor eficiencia.

Cuadro 6: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre la eficiencia energética bruta (EEB) de
pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(8) (8) (g) (g)
T-10.16% Na 3.74 +0.076 3.59 £0.149 3.93 £0.179 3.78 £0.057
T-20.20% Na 3.48 +0.217 4.01 £0.210 3.86 +0.466 3.85 +0.317
T-3 0.24% Na 3.61 +0.165 3.79 £0.222 4.00 £0.248 3.87 £0.028
P-value 0.0921 0.0963 0.9585 0.8946

Los resultados de uniformidad de peso vivo se presentan en el cuadro 7, donde se observa que no
fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes niveles de sodio en la dieta. Se
encontr6 tendencia estadistica a favor del nivel con 0.16% de mejor eficiencia a los 21 dias de
edad.

Cuadro 7: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre la uniformidad de peso vivo de pollitos de
0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0 dias 21 dias
(%) (%)

T-10.16% Na 96.50 £7.00 70.75 +28.54

T-2 0.20% Na 85.50 +16.74 58.00 +28.86

19



T-3 0.24% Na 82.00 £13.92 68.75 +14.10
P-value 0.3037 0.8331

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados de peso relativo de molleja se presentan en el cuadro 8, donde se observa que no

fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes niveles de sodio en la dieta.

Cuadro 8: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el peso relativo de molleja de pollitos de
0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0 dias 21 dias
(g/100gPV) (g/100g PV)
T-10.16% Na 6.11 +0.44 1.64 £0.18
T-20.20% Na 6.45 +0.64 1.62 +0.23
T-3 0.24% Na 6.74 £0.38 1.62 £0.42
P-value 0.3022 0.9915

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados de peso relativo de higado se presentan en el cuadro 9, donde se observa que no

fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes niveles de sodio en la dieta.

Cuadro 9: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el peso relativo de higado de pollitos de 0
a 21 dias de edad.

Tratamientos 0 dias 21 dias
(g/100gPV) (g/100g PV)
T-10.16% Na 3.27 £0.23 2.50 +0.53
T-2 0.20% Na 3.19 +0.07 2.30 +0.39
T-3 0.24% Na 3.21 £0.27 2.17 £0.60
P-value 0.8508 0.5541

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados de peso relativo de bazo se presentan en el cuadro 10, donde se observa que no

fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes niveles de sodio en la dieta.
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Cuadro 10: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el peso relativo de bazo de pollitos de 0
a 21 dias de edad.

Tratamientos 0 dias 21 dias
(g/100gPV) (g/100g PV)
T-10.16% Na 0.036 +0.002 0.066 +0.003
T-2 0.20% Na 0.029 +0.003 0.061 +0.010
T-3 0.24% Na 0.036 +0.005 0.071 +0.021
P-value 0.1057 0.6505

P-value >0.05 = efecto no significativo

Los resultados del contenido de humedad de las heces se presentan en el cuadro 11, donde se
observa que no fueron afectados significativamente (P>0.05) por los diferentes niveles de sodio

en la dieta.

Cuadro 11: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el contenido de humedad de las heces de
pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Tratamientos 0 dias 21 dias
(%) (%)
T-10.16% Na 74.94 £3.87 80.75 +1.027
T-2 0.20% Na 75.36 £1.68 79.33 +2.66
T-3 0.24% Na 73.32 £4.80 80.94 +2.46
P-value 0.7939 0.6939

P-value >0.05 = efecto no significativo

En el cuadro 12 se observa que el nivel con 0.16% de sodio en la dieta logr6 el menor costo de
alimentacion por Kg de peso, el mayor margen sobre costo de alimentacion y més alta retribucion

econdémica

Cuadro 12: Efecto de niveles de sodio en la dieta sobre el costo de alimentacion (CA), margen
sobre costo de alimentacion (MSCA) y retribucion econdmica (RE) de pollitos de 0 a 21 dias de
edad.

Tratamientos CA MSCA RE
(S/Ke) (S/) (%)
T-10.16% Na 3.083 3.173 104.50
T-20.20% Na 3.141 3.036 100.00
T-3 0.24% Na 3.163 2.945 96.99
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V. DISCUSION

Bajo las condiciones del estudio, es de importancia especificar algunas caracteristicas
nutricionales respecto a las dietas utilizadas. En la fase inicial de 0 a 14 dias, los niveles de Cloro
en las tres dietas fueron similares (0.28%). Los niveles de Cloruro de sodio (sal) también fueron
similares (0.23%). Sin embargo, el bicarbonato de sodio, como fuente de sodio, fueron diferentes
en su porcentaje de inclusién, 0.20, 0.34 y 0.49% para las dietas con los niveles de 0.16, 0.20 y
0.24% de sodio. Sin embargo, en la fase de 14 a 21 dias de edad, los niveles de cloro fueron de
0.30, 0.36 y 0.38% para las dietas con los niveles de 0.16, 0.20 y 0.24% de sodio. Los niveles de
cloruro de sodio (sal) fueron de 0.23, 0.33 y 0.36% para los niveles de 0.16, 0.20 y 0.24% de
sodio en la dieta. Los porcentajes de inclusion del bicarbonato de sodio fueron de 0.20, 0.20 y
0.30% para los niveles de 0.16, 0.20 y 0.24% de sodio en la dieta. Es necesario tener en cuenta
estas variaciones en esta Ultima fase ya que pudiera tener algin efecto un mayor nivel de cloro y

sal en las dietas.

Si los aportes de Na en la dieta tienen como Unica fuente la sal comun (NaCl) los resultados
podrian ser diferentes al comparar con aportes de Na provenientes de dos fuentes de Na como es
el caso del presente estudio (Sal comun y Bicarbonato de Na), debido al aporte de ClI que serian
altos cuando se utiliza la sal comin como Unica fuente de Na en la dieta, pero se tendria que

demostrar haciendo pruebas complementarias.

Un estudio llevado a cabo por Taheri et al (26) que investigaron el efecto del aumento del nivel
de sodio en la dieta utilizando bicarbonato de sodio o cloruro de sodio sobre el crecimiento, la
mortalidad, las caracteristicas de la canal, los drganos y la tibia, el calcio y el fosforo del suero en
pollos de engorde criados en un area de gran altitud (1.700 m sobre el nivel del mar), encontraron
que una dieta con 0.16% de sodio y 0.23% de cloruro es suficiente para los pollos de engorde
criados en un &rea de gran altitud, y el aumento del nivel de sodio en la dieta a través del cloruro
de sodio tiene un efecto perjudicial sobre la supervivencia de los pollos de engorde en tales

condiciones.

Los niveles 6ptimos de NaCl en dietas para pollos de engorde de 1 a 28 dias de edad son de 0.25

a 0.30 % en funcion del crecimiento méaximo, segun reportaron Nott and Combs (27).

A excepcion de la conversion alimenticia en los primeros 7 dias que fue significativamente mejor
para el nivel con 0.20% de sodio, las otras variables tuvieron respuestas similares sin ser
afectadas. De estos resultados se muestra que los pollitos se adaptan a este rango de niveles de
sodio en las dietas evaluadas (0.16 a 0.24%), de esto se deduce que a nivel comercial se pueden
utilizar estos niveles para esta fase, especialmente de 0 a 14 dias de edad. Nuestros resultados
estan en la linea de las recomendaciones del NRC (11) que indica que los requerimientos
dietéticos de Na y Cl para pollos de engorde de 1 a 21 dias de edad sean del 0.20 %.
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Los parametros de rendimiento del crecimiento generalmente no son muy sensibles en reflejar los
requerimientos dietéticos de Na y Cl para los pollos de engorde modernos de rapido crecimiento
(28), lo que indicaria que se requiere la medicion de otras variables mas sensibles. Cabe indicar
que a nivel experimental muchas condiciones son controladas y los desafios reducidos, sin
embargo, a nivel comercial es diferente donde se presentan diferentes desafios y en realidad es
necesario conocer las variaciones de las principales variables sensibles y hacer un manejo mas

eficaz a nivel de la practica comercial.

Segun estudio de Zhang et al (28) se estimé que los niveles 6ptimos de NaCl suplementarios en
la dieta eran 0.20-0.22 % para respaldar el mejor crecimiento, 0.13-0.22 % para respaldar el
equilibrio i6nico sérico, 0.08-0.24 % para respaldar el equilibrio fisiol6gico en la sangre y 0.09-
0.21 % para apoyar el desarrollo de las vellosidades yeyunales, la tibia y los rganos de pollos de
engorde alimentados con una dieta de harina de maiz y soya desde el dia 1 al 21 de edad segun
los modelos asint6ticos o de linea discontinua mejor ajustados. Por lo tanto, se sugiere que el
nivel éptimo de NaCl en la dieta para satisfacer todas las necesidades de los pollos de engorde
modernos y de rapido crecimiento para los metabolismos de NaCl mencionados anteriormente
seria del 0.24 % (un total de 0.11% Nay 0.23% CI con una relacion Na/Cl de 1:2.09 en la dieta).
El 0.11 % de Na total en la dieta es menor que el requerimiento de Na en la dieta (0.20 %), pero
el 0.23 % de Cl total es mayor que el requerimiento de Cl en la dieta (0.20 %) como lo recomienda
el NRC (1994). En el caso del presente estudio, el nivel de NaCl en las tres dietas fue alrededor
de 0.235% en el periodo de 0 a 14 dias de edad. Mientras que en el periodo de 14 a 21 dias de
edad fueron de 0.23, 0.33 y 0.36% de NaCl para los niveles de 0.16. 0.20 y 024% de Na en la
dieta.

Segun estudio de Murakami et al. (1) el contenido de cenizas de tibia es un indice sensible para
evaluar los requerimientos de Nay Cl de pollitos alimentados con una dieta basal comin de maiz
y soja, ellos reportan que los requerimientos 6ptimos de Nay Cl de pollitos de engorde de 1 a 21

dias de edad fueron 0.25 y 0.20%, respectivamente, basado en el contenido de cenizas de tibia.

Es importante esta consideracion ya que diferentes niveles de Na y Cl influyen sobre el balance
electrolitico de la dieta (BED). En la fase de 0 a 14 dias los valores del BED fueron de 234, 252
y 269 mEqg/Kg para los niveles de 0.16, 0.20 y 0.24% de Na. Mientras que, en la fase de 14 a 21
dias, los valores del BED fueron de 201, 202 y 214 mEqg/Kg respectivamente.

Los valores de BED utilizados en nuestro estudio difieren con el estudio de Sigolo et al. (29)
quienes mostraron que valores de BED de 220 a 240 mEq/kg inferiores a los cominmente
recomendados (250 mEqg/kg) podrian ser apropiados, tanto en el periodo de inicio como en el de
crecimiento, para promover el rendimiento del crecimiento de los pollos de engorde sin afectar

negativamente las caracteristicas de la canal. y pesos relativos de los 6rganos en un ambiente

23



termoneutro. Ademas, un nivel de BED de 240 mEq/kg podria mejorar el perfil lipidico del suero
sanguineo, y un rango de BED de 250 a 280 mEq/kg podria aumentar la respuesta inmune de los

pollos de engorde contra la enfermedad de Gumboro.

Segun estudio de Szahd et al. (30) reportan que, en condiciones ambientales controladas, las dietas
con 175 mEqg/kg de BED promueven un buen rendimiento de los pollos de engorde hasta los 21
dias de edad. Las dietas con un DEB bajo provocan acidosis metabélica y viceversa, las dietas
con un DEB alto provocan alcalosis (29). La acidosis o alcalosis metabolica puede afectar
negativamente la ingesta de alimento, el aumento de peso corporal y la eficiencia alimenticia y,

por lo tanto, la productividad animal (31).

Vieira et al. (19) llevaron a cabo un estudio para investigar los requerimientos de sodio de los
pollos de engorde en la primera semana después de la eclosion utilizando dietas con dos balances
de electrolitos dietéticos (BED). Durante la primera semana, las aves recibieron alimentos con
cuatro niveles de sodio total (0.12, 0.24, 0.36 y 0.48%) y dos BED (Na* + K* — Cl- = 160 0 240
mEq/kg). El uso de los requerimientos estimados de este estudio dependera de la necesidad de
mejorar el rendimiento inmediatamente después de la eclosién. Hubo un aumento de la mortalidad
a los 4 dias de edad cuando se maximizaron los niveles de sodio (0,48%). El aumento del BED
de 160 a 240 mEg/kg demostro beneficios en el aumento de peso y la conversion alimenticia, pero

solo se limitd a los primeros 4 dias de edad.

Los animales de granja deben regular la entrada y salida de iones para mantener la homeostasis
acido-base. No mantener el equilibrio electrolitico correcto dentro de la célula afectara las vias
metabolicas y hara que no puedan funcionar de manera eficiente y, por lo tanto, los recursos se

desvian para lograr la homeostasis a expensas del crecimiento (32).

Bajo condiciones de granja el manejo adecuado de las condiciones ambientales es un factor de
importancia en la fase inicial de pollitos. Un mal manejo de la temperatura y humedad ambiental
con problemas de ventilacion conlleva a un aumento de temperatura y puede generar condiciones
de estrés caldrico lo que puede afectar el balance electrolitico y homeostasis, lo que demandaria

un mayor aporte de sodio para regular esta situacion.

Un estudio de Osita et al. (32) encontraron un aumento relativo en el consumo de alimento a favor
de las aves con dietas de sodio en comparacion con las aves de control, ellos consideran que puede
atribuirse al sabor del alimento al que contribuye el cloruro de sodio y esto concuerda con el
trabajo de Adedokun y Applegate (33), quienes afirmaron que el cloruro de sodio en la racion

afecta el alimento consumo positivamente.

De la misma forma, Borges et al. (34) reportan que, en aves de rapido crecimiento criadas

intensivamente, una ingesta suficiente de sodio en la dieta tiene un impacto favorable en la ingesta
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de alimento y la tasa de crecimiento de las aves. El estudio de McDonald et al. (35) demostr6 que
el aumento de sal, como el cloruro de sodio, en la racién aumentaba el apetito de las aves vy,

consecuentemente aumentaba el consumo de alimento.

Jankowski et al. (36) observaron que el exceso de cloruro de sodio en la racién no aumentaba la
ganancia de peso corporal, el peso corporal final, la ganancia y mejoraba el indice de conversion
alimenticia en las aves. Ferket y Gernat (37) observaron que la inclusion elevada de cloruro de
sodio en la raciéon disminuia el consumo voluntario de alimento en las aves. Podria ser que la
inclusion excesiva de cloruro de sodio en la racion la haga desagradable y, por lo tanto, reduzca

el consumo de alimento.

Los niveles elevados de cloruro de sodio en la racion conducen a un aumento en el consumo de
aguay el contenido de humedad de las excretas (38). Sin embargo, bajo las condiciones de nuestro
estudio no se encontr6 un aumento del contenido de humedad de las excretas de los pollitos en
todos los niveles de Na, lo que puede ser debido a que los niveles de cloruro de sodio se
mantuvieron similar en los tres grupos (0.23%) al menos en el periodo de 0 a 14 dias, mientras
que Kidd et al. (38) utilizaron dietas altas en cloruro de sodio y como consecuencia encontraron

un aumento de humedad en las heces.

A la evaluacion econdmica, se encontré que el nivel con 0.16% de Na en la dieta logro el mas
bajo costo de alimentacion, més alto margen sobre costo de alimentacién y mayor retribucion

econdmica comparado a los niveles mas alto de Na en la dieta.

Una limitacion del presente estudio es haber utilizado un rango menor de niveles de Na en la dieta
gue fue de 0.08 (0.16 a 0.24%), quizas aumentando el rango a través de utilizar niveles menores
a0.16 y mayores a 0.24% de Na, se observaria con mayor precision los efectos sobre la respuesta

productiva.
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V. CONCLUSIONES

Los diferentes niveles de sodio en la dieta no afectaron significativamente el peso
vivo y la ganancia de peso de pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta no afectaron significativamente el
consumo de alimento de pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta afectaron significativamente el indice
de conversion alimenticia de pollitos de 0 a 7 dias de edad. En las otras etapas
los resultados fueron similares. El nivel de 0.20% de Na logrd la mejor
conversion en la fase de 0 a 7 dias de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta no afectaron significativamente la
relacion de eficiencia proteica y eficiencia energética de pollitos de 0 a 21 dias
de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta no afectaron significativamente la
uniformidad de peso vivo de pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta no afectaron significativamente el peso
relativo de molleja, higado y bazo de pollitos de 0 a 21 dias de edad.

Los diferentes niveles de sodio en la dieta afectaron el costo de alimentacion,
margen sobre costo de alimentacion y retribucion econémica de pollitos de 0 a
21 dias de edad. El nivel con 0.20% de Na logro el mejor costo de alimentacion,

margen y retribucion econémica.
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VI. RECOMENDACIONES

Seguir reevaluando los niveles de sodio en la dieta de pollitos ampliando el rango
de niveles para estimar y optimizar el nivel adecuado.

En préximas evaluaciones se debe considerar las fuentes de sodio para observar
si tiene alguln efecto sobre la respuesta.

Hacer evaluaciones sobre niveles de sodio en la dieta de pollos en la fase de
crecimiento y acabado.
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a. Formulas de las dietas

VIIl. ANEXOS

T-10.16% Na

Plant: POLLITOS

Batch Size(USD/kg): 22.0000
Cost in USD/kg: 2.4506
Batch Cost(in USD): 53.9132

Composition
Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (IijriScDe) Min (%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 8.06 1.86 57.5013 12.6503 23.5295
TORTA DE SOYA, 47.6 2.56 33.2046 7.305 18.7008
SOYA INTEGRAL, 38.38 2.46 3 0.66 1.6236
MONTAFOS (P monodicalcico) 21  6.55 1.8399 0.4048 2.6513
CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0.25 1.4545 0.32 0.08
ACEITE DE SOYA 4.5 1.0808 0.2378 1.07
METIONINA 19.8 0.3778 0.0831 1.6457
LISINA 17 0.3302 0.0727 1.2351
TREONINA 15 0.2472 0.0544 0.8158
SAL COMUN 0.515 0.235 0.0517 0.0266
BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.2 0.044 0.2112
PREMIX MIN+VIT 25 0.12 0.12 0.12 0.0264 0.66
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1 0.1 0.1 0.022 0.418
VALINA 20 0.0979 0.0215 0.4309
CLORURO DE COLINA 7.2 0.0907 0.02 0.1437
ZINC BACITRACINA 13 0.05 0.05 0.05 0.011 0.143
COCCIDIOSTATO 24 0.05 0.05 0.05 0.011 0.264
SULFATO NEOMICINA 50 60 0.02 0.02 0.02 0.0044 0.264

22.000
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Nutrient Restrictions

Nutrient

Acido Linoleico
Alanina SID
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T
ASP SID

Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollos

EN pollos
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
Gli SID

GLU SID
GluT

Gly +SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig BRASIL

Code

a b W N

© 00 N O

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Units

%
%
%
%
%
%
%
%
mEqg/Kg
%
%
%
mg/kg
%
%
kcallkg
kcallkg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

32

Min
Limit
1.2

0.96

0.16

1900

2950

0.81

1.39

1.26

0.94
0.48

Max
Limit

0.96

Actual

2.1481
0.8952
1.0936
39.739
1.1182
1.4589
1.7632
2.2154

234.6113

0.96
3.0243
0.2878

1900
0.2779
0.3527

2950

2293.0337

4.5588
4.6775
11.408
0.91
1.092
2.8976
0.7137
3.3006
3.8922
2.0782
0.9027
0.4946
0.5767
0.81
0.9461
1.6004
1.8519
1.26
1.4538
88.209
1.0593
0.94
0.6621
0.7065
0.4358

Shadow

0.0093

0.0005

0.0652

0.1916

0.1745




P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina SID
Prolina T
Proteina cruda
Serina SID
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

a7
48
49
50
51
53
54

55
56

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.48

22

0.16

0.86

0.21

0.96

0.4448
0.4572
0.48
0.2429
0.7619
14.8729
0.9652
1.0832
1.2634
22.3683
0.8687
1.0582
0.16
0.86
1.0707
0.2687
0.3317
0.7805
0.96
1.1013

0.3101

0.0155
0.135

0.1761
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T-2 0.20% Na

Plant: POLLITOS

Batch Size(USD/kg): 22.0000
Costin USD/kg: 2.4578
Batch Cost(in USD): 54.0724

Composition
Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (ZriSCDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 8.06 1.86 57.2187 12.5881 23.4139
TORTA DE SOYA, 47.6 2.56 33.2422 7.3133 18.722
SOYA INTEGRAL, 38.38 2.46 3 0.66 1.6236
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55 1.8403 0.4049 2.6518
CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0.25 1.4543 0.3199 0.08
ACEITE DE SOYA 4.5 1.1771 0.259 1.1653
METIONINA 19.8 0.3782 0.0832 1.6476
BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.3476 0.0765 0.367
LISINA 17 0.3298 0.0725 1.2333
TREONINA 15 0.2474 0.0544 0.8163
SAL COMUN 0.515 0.2355 0.0518 0.0267
PREMIX MIN+VIT 25 0.12 0.12 0.12 0.0264 0.66
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1 0.1 0.1 0.022 0.418
VALINA 20 0.0981 0.0216 0.4319
CLORURO DE COLINA 7.2 0.0909 0.02 0.1439
ZINC BACITRACINA 13 0.05 0.05 0.05 0.011 0.143
COCCIDIOSTATO 24 0.05 0.05 0.05 0.011 0.264
SULFATO NEOMICINA 50 60 0.02 0.02 0.02 0.0044 0.264

22

34




Nutrient Restrictions

Nutrient

Acido Linoleico
Alanina SID
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T
ASP SID

Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollos

EN pollos
Extracto etereo
FDA

FDN
Fenylalanina SID
Fenylalanina T
Fibra cruda
Gli SID

GLU SID
GluT

Gly + Ser T
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met+Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T

a b~ W N

© 00 N O

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Units

%
%
%
%
%
%
%
%
mEqg/Kg
%
%
%
mg/kg
%
%
kcallkg
kcal/kg
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

35

Min Max
Limit Limit
1.2 2.1938
0.8944

1.0927

39.5523

1.1182

1.4592

1.7637

2.216

252.0415

0.96 0.96 0.96
3.0233

0.16 0.2878 0.2878
1900 1900
0.2776

0.3525

2950 2950
2293.6726

4.6446

4.6714

11.3812

0.9098

1.0919

2.8932

0.7136

3.2994

3.8912

2.0777

0.9026

0.4944

0.5765

0.81 0.81
0.9462

1.39 1.5991
1.8505

1.26 1.26
1.4538

88.2369

1.0592

0.94 0.94
0.48 0.6624
0.7067

Actual

Shadow

0.0089

-0.1105

0.0005

0.0226

0.2184

0.1744




P Dig BRASIL
P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina SID
Prolina T
Proteina cruda
Serina SID
Serine T
Sodio
Threonina SID

Threonina T

Tryptophano SID

Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

47
48
49
50
51
53
54

55
56

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.4356

0.4447

0.4572

0.48 0.48
0.2425

0.7615

14.8504

0.9651

1.082

1.2622

22 22.3635
0.8684

1.058

0.2 0.2
0.86 0.86
1.0708

0.21 0.2688
0.3319

0.7803

0.96 0.96
1.1012

0.3097

0.181
0.1349

0.1761
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T-30.24% Na

Plant: POLLITOS

Batch Size(USD/kg): 22.0000
Cost in USD/kg: 2.4651
Batch Cost(in USD): 54.2317

Composition
Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient (ZriSCDe) Min(%) Max(%) Usage(%) Batch(kg) Cost(USD) Shadow

MAIZ, 8.06 1.86 56.9361 12.5259 23.2983
TORTA DE SOYA, 47.6 2.56 33.2798 7.3215 18.7432
SOYA INTEGRAL, 38.38 2.46 3 0.66 1.6236
MONTAFOS (P monodicalcico) 21 6.55 1.8406 0.4049 2.6523
CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0.25 1.454 0.3199 0.08
ACEITE DE SOYA 4.5 1.2735 0.2802 1.2607
BICARBONATO DE SODIO 4.8 0.4952 0.1089 0.523
METIONINA 19.8 0.3787 0.0833 1.6495
LISINA 17 0.3293 0.0724 1.2315
TREONINA 15 0.2476 0.0545 0.8169
SAL COMUN 0.515 0.2359 0.0519 0.0267
PREMIX MIN+VIT 25 0.12 0.12 0.12 0.0264 0.66
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 19 0.1 0.1 0.1 0.022 0.418
VALINA 20 0.0984 0.0216 0.4328
CLORURO DE COLINA 7.2 0.091 0.02 0.1442
ZINC BACITRACINA 13 0.05 0.05 0.05 0.011 0.143
COCCIDIOSTATO 24 0.05 0.05 0.05 0.011 0.264
SULFATO NEOMICINA 50 60 0.02 0.02 0.02 0.0044 0.264

22.000
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Nutrient Restrictions

Nutrient

Acido Linoleico
Alanina SID
Alanina T
Almidon
Arginina SID
Arginina T
ASP SID

Asp T

BED

Calcio

Ceniza

Cloro

Colina

Cystina SID
Cystina T

EM pollos

EN pollos
Extracto etereo
FDA

FDN

Fenylalanina SID

Fenylalanina T
Fibra cruda
Gli SID

GLU SID
GluT

Gly +SerT
Glycina T
Histidina SID
Histidina T
Isoleucina SID
Isoleucina T
Leucina SID
Leucina T
Lysina SID
Lysina T
Materia seca
Met + Cys T
Met + Cys SID
Methionina SID
Methionina T
P Dig BRASIL

a b W N

© 00 N O

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Code

Units Ll\l/lr;qnlt Ii\i/lr?i(t Actual
% 1.2 2.2395
% 0.8936
% 1.0918
% 39.3656
% 1.1182
% 1.4594
% 1.7642
% 2.2166
mEg/Kg 269.4806
% 0.96 0.96 0.96
% 3.0222
% 0.16 0.2878 0.2878
mg/kg 1900 1900
% 0.2774
% 0.3522
kcal/kg 2950 2950
kcallkg 2294.3115
% 4.7304
% 4.6653
% 11.3543
% 0.9096
% 1.0917
% 2.8887
% 0.7135
% 3.2982
% 3.8903
% 2.0771
% 0.9024
% 0.4943
% 0.5764
% 0.81 0.81
% 0.9462
% 1.39 1.5978
% 1.8492
% 1.26 1.26
% 1.4539
% 88.2649
% 1.0592
% 0.94 0.94
% 0.48 0.6626
% 0.7069
% 0.4355

38

Shadow

0.0089

-0.1105

0.0005

0.0226

0.2184

0.1744




P Dig cvb

P Dig FEDNA
P disponible

P fitico

P total

PNA

Potasio
Prolina SID
Prolina T
Proteina cruda
Serina SID
Serine T
Sodio
Threonina SID
Threonina T
Tryptophano SID
Tryptophano T
Tyrosine T
Valina SID
Valina T

a7
48
49
50
51
53
54

55
56

57
58
59
60
61
62
63
64
65

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

0.48

22

0.24

0.86

0.21

0.96

0.4447
0.4572
0.48
0.2422
0.7611
14.8279
0.965
1.0809
1.2611
22.3587
0.8682
1.0578
0.24
0.86
1.0708
0.2688
0.332
0.7801
0.96
1.1012

0.3097

0.181
0.1349

0.1761
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b. Resultados de analisis estadisticos

PESO VIVO: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 5| 171.4734848 | 34.2946870 0.37 | 0.8510
Error 5| 464.7083333 | 092.9416667
Total corregido | 10 | 636.1818182

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.269535 | 5.081307 | 9.640626 189.7273

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1SS lamedia | ValorF | Pr>F

block 31 170.8484848 |  56.9494949 0.61 | 0.6356

trt 2 0.6250000 0.3125000 0.00 | 0.9966
Cuadrado de

Origen | DF | Tipo lll SS lamedia | ValorF | Pr>F

block 3 170.7083333 |  56.9027778 0.61 | 0.6358

trt 2 0.6250000 0.3125000 0.00 | 0.9966

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 92.94167

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 23.382

Media arménica de tamario de celdas 3.6

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt  Estimacion

0.20%SOD 190.00
0.16%S0OD 189.75
0.24%S0D 18933
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PESO VIVO: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen OF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 5 4676847222 035, 360444 144 | 0.3505
Ermor 5 3257152778 651.430556

Total corregido | 10 T924.000000

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Mediade RFTA
0589469 | 4726507 | 2552314 540.0000
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 55 la media | Valor F | Pr>F
block 3| 1077333333 350.111111 055 | 0.6601
trt 2 | 3599 513889 | 1799.756044 276 | 0.1555
Cuadrado de
Origen | DF Tipo lll 55 la media | Valor F | Pr>F
block 3 | 1102597222 367.532407 056 | 0.6619
trt 2| 3500513880 | 1700.756044 276 | 0B85
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls fhe Type | expesimentaise error rate, but it generaly has a higher Type || emmor rate fhan REGWQ.

Alpha 005
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 651.4305

Valor critico del rango estudentizado | 460171

Diferencia significativa minima 61.902
Media armbnica de tamano de celdas 36
Mote: Cel sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa=
0.05)

Meas cubedss por 18 misma baga)

trt  Estimacion

0.16%S0D 56075
0.24%50D 54100
0. 2S00 51850
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PESO VIVO: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadado de
Origen bF cuadrados lamedia | Valor F | Pr=F

g
g

10572, 48359 211449672 0.36 | 0.B546

1

20095.15278 581902058

Total corregido | 10 0567 63626

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Mediade RPTA

0266527 | 6.00BS1S | TH28257 1104.182
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 55 la media | Valor F | Pr=F
block 3 | 7573.636364 | 2524 545455 043 | 0.7383
trt 2| PU08 847222 | 1480423611 026 | 0.7825
Cuadrado de
Origen | DF Tipo Wl 55 la media | Valor F | Pr=F

trt

(8]

2008 B4T222 | 140042357 026 | 0.7825

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type |l eror rate fhan REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 5819031

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 18501

Media armdnica de tamano de celdas 36

Note: Cel szes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)
Means aubi por la misma by igrificath diferertes,
trt  Estimacion
0.16%S0D 12825
0.20%S0D 105750
0.24%50D 107367
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GANANCIA DE PESO: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 168.9069389 33.7813878 0.35 | 0.8604
Error 5 476.8712611 95.3742522

Total corregido | 10 645.7782000

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.261556 | 6.589282 @ 9.765974 148.2100

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1 SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 167.8358167 55.0452722 0.59 | 0.6496

trt 2 1.0711222 0.5355611 0.01 | 0.9944
Cuadrado de

Origen | DF Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 168.6276389 56.2092130 0.59 | 0.6481

trt 2 1.0711222 0.5355611 0.01 | 0.9944

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test conirok fhe Type | experimentsise error rate, but it generally has a higher Type || error rate fhan REGWGQ

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medic 9537425

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 23.685
Media arménica de tamano de celdas 36
Mote: Cell sizes are not equal

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means culiedas par 18 misma bara no son Sgrificafvaments diferentes,
trt Esfimacion

0.18%500 14832
020500 14830
028%500D 14785
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GANANCIA DE PESO: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 4171.570707 834.314141 2.63 | 0.1558
Error 5 1584.611111 316.922222

Total corregido | 10 5756.181818

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.724711 | 5.082414 | 17.80231 350.2727
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 536.848485 178.949405 0.56 | 0.6616

trt 2 | 3634722222 | 1817.361111 573 | 0.0508
Cuadrado de
Origen | DF Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 551.055556 183.685185 0.58 | 0.6534

trt 2 | 3634722222 | 1817.361111 573 | 0.0508

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGAVQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 316.9222

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 43.176

Media armonica de tamano de celdas 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.16%50D 371.00
0.24%50D 351.67
0.20%50D 328.50
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GANANCIA DE PESO: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 5 5408.80303 1081.76061 0.33 | 0.8729
Error 5 16184.83333 3236.96667

Total corregido | 10 21593.63636

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.250481 | 10.08440 | 56.80435 564.1818

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 3836.303030 | 1278.767677 0.40 | 0.7626

trt 2 | 1572.500000 786.250000 0.24 | 0.7931
Cuadrado de

Origen | DF Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 2502.833333 B834.277778 0.26 | 0.8532

trt 2 | 1572.500000 786.250000 0.24 | 0.7931

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

dote: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 3236.967

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 137.99

Media arménica de tamano de celdas 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.20%50D 579.00
0.16%50D 568.50
0.24%50D 538.67
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CONSUMO DE ALIMENTO: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 5 379.7121212 75.9424242 0.95 | 0.5208
Error 5 398.8333333 79.7666667

Total corregido | 10 778.5454545

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.487720 | 4.924481 | 8931219 181.3636

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1S5 la media | ValorF | Pr>F

block 3 15.2121212 5.0707071 0.06 | 0.9769

trt 2 | 364.5000000 | 182.2500000 2.28 | 0.1973
Cuadrado de

Origen | DF Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 14.6666667 4.8888889 0.06 | 0.9780

trt 2 | 364.5000000 | 182.2500000 2.28 | 0.1973

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 78.76667

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 21.661

Media arménica de tamanio de celdas 36

Note: Cel sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt  Estimacién

0.16%50D 188.25
0.24%50D 181.00
0.20%50D 17475
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CONSUMO DE ALIMENTO: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F

Modelo 384.464646 76.892929 0.21 | 0.9462

wn

1868.444444 373.688889

wn

Error

Total corregido | 10 2252.909091

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.170653 | 4.294918 | 19.33103 450.0909

Cuadrado de

Origen | DF Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F

block 3| 312.2424242 | 104.0808081 0.28 | 0.8391

trt 2 722222272 3B.1111111 0.10 | 0.9085
Cuadrado de

Origen | DF Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F

block 3| 291.7222222 97.2407407 0.26 | 0.8515

trt 2 722222222 3|.1111111 0.10 | 0.9085

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 373.6889

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 46.884

Media armoénica de tamafio de celdas 3.6

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.24%50D 452.33
0.16%50D 452.25
0.20%50D 446.25
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CONSUMO DE ALIMENTO: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 5 1737.756313 347.551263 0.31 | 0.8885
Error 5 5629.152778 | 1125.830556

Total corregido | 10 7366.909091

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.235887 | 4.565653 | 33.55340 734.9091
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | B65.075758 221.691919 0.20 | 0.8943

trt 2 | 1072.680556 536.340278 0.48 | 0.6466
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F

block 3| 466.263889 155.421296 0.14 | 0.9330

trt 2 | 1072.680556 536.340278 0.48 | 0.6466

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGAQ

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 1125.831

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 81.377

Media arménica de tamafio de celdas 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.16%5S0D 74375
0.20%500D 739.00
0.24%50D 717 67
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01586007 0.00317201 5.11 | 0.0490
Error 5 0.00310625 0.00062125
Total corregido | 10 0.01896632

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.836223 | 2.605606 | 0.024925 0.956588

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1 SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00587582 0.00195861 3.15 | 0.1242

trt 2 | 0.00998425 0.00489212 8.04 | 0.0274
Cuadrado de

Origen | DF | Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00589081 0.00196360 3.16 | 0.1237

trt 2 | 0.00998425 0.00489212 8.04 | 0.0274

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.000621

Valor critico del rango estudentizado 460171

Diferencia significativa minima 0.0605

Media arménica de tamafio de celdas 3.6

Note: Cel sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.16% 50D 09919
0.24%500D 0.9565
0.20% 50D 08213

49



INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01218876 0.00243775 0.99 | 0.5044
Error 5 0.01231565 0.00246313
Total corregido | 10 0.02450441

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.497411 | 4.237581 | 0.049630 1.171185
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00557428 0.00185809 0.75 | 0.5654

trt 2 | 0.00661449 0.00330724 1.34 | 0.3414
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo ll S5 la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00577008 0.00192336 0.78 | 0.5534

trt 2 | 0.00661449 0.00330724 1.34 | 0.3414

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad =
Error de cuadrado medio 0.002463

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.1204

Media arménica de t: fio de celd 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.20%S0D 1.1995
0.24%S0D 1.1713
0.16%S0D 1.1428
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INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | Valor F | Pr>F
Modelo 5 0.01244745 0.00248549 0.67 | 0.6631
Error 5 0.01851074 0.00370215
Total corregido 10 0.03095819

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.402073 | 4.906870 | 0.060845 1.240002

Cuadrado de

Origen | DF Tipo 1 SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.01169148 0.00389716 1.05 | 0.4463

trt 2 | 0.00075597 0.00037799 0.10 | 0.9048
Cuadrado de

Origen | DF Tipo Il SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.01116421 0.00372140 1.01 | 0.4630

trt 2 | 0.00075587 0.00037799 0.10 | 0.9048

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.003702

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.1476

Media armoénica de tamafio de celdas 3.6

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes

trt  Estimacion

0.24%500 12513
0.20%500 1.2455
0.16%500 1.2260
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RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.22782828 0.04556566 2.87 | 0.1362
Error 5 0.07944444 0.01588889

Total corregido | 10 0.30727273

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.741453 | 3.449160 | 0.126051 3.654545
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.10060606 0.03353535 211 | 02175

trt 2 | 012722222 0.06361111 4.00 | 0.0916
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo lll SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.10222222 0.03407407 214 | 0.2132

trt 2 | 012722222 0.06361111 4.00 | 0.0916

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.015888

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.3057

Media armonica de tamafio de celdas 3.6

MNote: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.20%500D 37750
0.24%500D 36667
0.16% 50D 35250
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RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.33712645 0.067 42529 1.77 | 0.2736
Error 5 0.19074253 0.03814851
Total corregido | 10 0.52786898

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.638656 | 5.610038 | 0.195316 3.481553

Cuadrado de

Origen | DF Tipo | SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.05055043 0.01685014 0.44 | 0.7334

trt 2 | 0.28657602 0.14328801 3.76 | 0.1009
Cuadrado de

Origen | DF | Tipo ll S5 la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.05338273 0.01779424 047 | 0.7184

trt 2 | 0.28657602 0.14328801 3.76 | 0.1009

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.038149

Valor critico del rango estudentizado 460171

Diferencia significativa minima 0.4737

Media arménica de tamano de celdas 3.6

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.16%S0D 3.6695
0.24%S0D 3.4826
0.20%S0D 3.2928
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RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | Valor F | Pr>F
Modelo 5 0.18176664 0.03635333 0.30 | 0.8925
Error 5 0.60153219 0.12030644
Total corregido | 10 0.78329883
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA
0.232053 | 9.036600 | 0.346852 3.838304
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1 S5 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.15648571 0.05216190 0.43 | 0.7385
trt 2 | 0.02528093 0.01264046 0.11 | 0.9022
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo Il S5 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.13542331 0.04514110 0.38 | 0.7753
trt 2 | 0.02528093 0.01264046 0.11 | 0.9022

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.120306
Valor critico del rango estudentizado | 4.60171
Diferencia significativa minima 0.8412
Media ar de t fio de celd; 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)
Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.
trt Estimacion
0.20%S0D 30175
0.16%S0D 3.8203
0.24%S0D 37567

54



INDICE DE CONVERSION CALORICA: 7 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01586007 0.0031720 5.11 | 0.0490
Error 5 0.00310625 0.00062125

Total corregido | 10 0.01896632

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.836223 | 2.605606 | 0.024925 0.956588

Cuadrado de

Origen | DF Tipo | SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00587582 0.00195861 3.15 | 0.1242

trt 2 | 0.00998425 0.00499212 8.04 | 0.0274
Cuadrado de

Origen | DF | Tipo ll SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00582081 0.00196360 3.16 | 0.1237

trt 2 | 0.00998425 0.00499212 8.04 | 0.0274

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

MNote: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.000621

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.0605

Media arménica de tamafio de celdas 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.16%S0D 0.9919
0.24% 50D 0.9565
0.20% 50D 09213
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INDICE DE CONVERSION CALORICA: 14 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de

Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01218876 0.00243775 0.99 | 0.5044
Error 5 0.01231565 0.00246313

Total corregido | 10 0.02450441

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0.497411 | 4.237581 | 0.049630 1.171185
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1 SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00557428 0.00185809 0.75 | 0.5654

trt 2 | 0.00661449 0.00330724 1.34 | 0.34714
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo ll SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.00577008 0.00192336 0.78 | 0.5534

trt 2 | 0.00661449 0.00330724 1.34 | 0.3474

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate. but it generally has a higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.002463

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.1204

Media armdnica de o de celd: 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.20%500 1.1995
0.24%50D 1.1713
0.16%50D 1.1428
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INDICE DE CONVERSION CALORICA: 21 DIAS

Procedimiento GLM

Variable dependiente: RPTA

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01244745 0.00248949 0.67 | 0.6631
Error 5 0.01851074 0.00370215
Total corregido | 10 0.03095819

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de RPTA

0402073 | 4.906870 | 0.060845 1.240002

Cuadrado de

Origen | DF Tipo | SS la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.01169148 0.00389716 1.05 | 0.4463

trt 2 | 0.00075597 0.00037799 0.10 | 0.9048
Cuadrado de

Origen | DF Tipo Il S5 la media | ValorF | Pr>F

block 3 | 0.01118421 0.00372140 1.01 | 0.4630

trt 2 | 0.00075597 0.00037799 0.10 | 0.9048

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para RPTA

Note: This test controls the Type | experimentwise error rate, but it generally has a higher Type Il error rate than REGWVQ.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 5
Error de cuadrado medio 0.003702

Valor critico del rango estudentizado | 4.60171

Diferencia significativa minima 0.1476

Media arménica de tamafio de celdas 36

Note: Cell sizes are not equal.

RPTA Tukey Grouping for Means of trt (Alfa =
0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

trt Estimacion

0.24%50D 1.2513
0.20%S0D 1.2455
0.16%S0D 1.2260
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