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RESUMEN

“Evaluacion de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas sobre indices

productivos de pollitos broilers en la fase inicial”

INTRODUCCION: existen diferentes base de datos de composicion nutricional de
ingredientes que deberian ser evaluadas para precisar mejor los valores nutricionales y elaborar
formulas de dietas adecuadas OBJETIVO: evaluar si las tres dietas formuladas con las bases de
datos de composicion nutricional de ingredientes alimenticios de las Tablas del NRC (1994),
Rostagno-Brasil (2017) y Moss - Australia (2020) satisfacen los requerimientos nutricionales de
pollitos broilers en la fase de inicio y determinar su efecto sobre los indices productivos y
econémicos METODOS: Se utilizaron 72 pollitos de engorde de la linea genética COBB 500
recién nacido de sexo macho. Se establecieron 3 tratamientos: dieta con base de datos de NRC,
1994 (T-1), dieta con base de datos de Rostagno et al, 2017-Brasil (T-2), dieta con base de datos
de Moss — Australia, 2020 (T-3). Los tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente bajo un
disefio de bloques 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,
peso relativo de drganos, ceniza de tibia, uniformidad, costo de alimentacion, margen y
retribucion econdémica RESULTADOS: La conversion alimenticia, eficiencia proteica y
eficiencia energética fue mejor significativamente con la dieta formulada con la base de datos de
Moss- Australia (2020) en la primera semana de edad, el resto de las variables fueron similares.
La misma base de datos logré el menor costo de alimentacién y maximo margen econdémico.
CONCLUSION: la base de datos de Moss — Australia (2020) es adecuada para ser utilizada en
la primera semana de edad. En la segunda y tercera semana los pollitos se adaptan a cualquiera

de las bases de datos.

Palabras claves: base de datos; pollitos; fase inicial; indices productivos



SUMMARY

"Evaluation of three databases of nutritional composition of diets on productive indices of
broiler chicks in the initial phase"

INTRODUCTION: there are different databases of nutritional composition of ingredients that
should be evaluated to better specify the nutritional values and develop adequate diet formulas
OBJECTIVE: to evaluate whether the three diets formulated with the databases of nutritional
composition of food ingredients in the Tables of the NRC (1994), Rostagno-Brasil (2017) and
Moss - Australia (2020) satisfy the nutritional requirements of broiler chicks in the initiation
phase and determine their effect on the productive and economic indices METHODS: 72 broiler
chicks were used. the COBB 500 newborn male genetic line. 3 treatments were established: diet
with the NRC database, 1994 (T-1), diet with the database of Rostagno et al, 2017-Brazil (T-2),
diet with the Moss database - Australia, 2020 (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, relative weight of organs, tibia ash,
uniformity, feed cost, margin and economic compensation were evaluated. RESULTS: Feed
conversion, protein efficiency and energy efficiency were significantly better with the diet
formulated with the Moss-Australia database (2020) in the first week of age, the rest of the
variables were similar. The same database achieved the lowest feed cost and maximum
economic margin. CONCLUSION: the Moss — Australia (2020) database is adequate to be used
in the first week of age. In the second and third week the chicks are adapted to any of the

databases.

Keywords: database, chicks, initial phase, productive indice.



l. INTRODUCCION

La industria avicola de produccion de pollos de engorde es una actividad de mucha importancia,
y esta en crecimiento para contribuir a la seguridad alimentaria del Per(. Se requieren estudios
para generar informacion y establecer estrategias técnicas que ayuden a mejorar el proceso
productivo. En esta linea, la fase inicial de su crianza es un periodo critico, donde el pollito BB
debe recibir una dieta acorde a su requerimiento. En este punto, en la formulacion de dietas, si
bien existen diferentes bases de datos, pero no se conoce que base de datos de composicién de
ingredientes es la que contiene informacion mas precisa acorde a nuestra realidad. En este
sentido, los nutricionistas toman en cuenta alguna de la base de datos, pero no se tiene
informacidn de cual es la base de datos que esta mas cercana a cumplir con los valores cercanos
de energia metabolizable, aminoacidos y minerales de los principales ingredientes alimenticios,
especialmente maiz, torta de soya, soya integral y aceites que conlleven a elaborar una formula
técnica con precision y aseguren satisfacer los requerimientos de energia y nutrientes de los
pollitos BB en esta fase critica. Sin bien, algunas empresas (excepciones) tienen la capacidad de
contar con equipos como el NIR o cualquier otro método de analisis quimico para tener datos
con precisién, sin embargo, la mayoria de las empresas siguen utilizando las bases de datos de
composicion que existen como son: NRC- 1994 (1), Rostagno — Brasil-2017 (2), Ross —
Australia- 2020 (3), CVB, Holanda (2021), EVONIK, entre otros. Por este motivo urge efectuar
estudios de este tipo para las evaluaciones respectivas y podamos contar con informacion

relevante que pueda servir técnicamente a formular dietas técnicas de aplicacion practica

Actualmente, la industria avicola atraviesa una crisis econémica por la subida de los precios de
los principales ingredientes como el maiz y la torta de soya, por lo que urge contar con datos de
composicion nutricional de estos ingredientes con buena precision para una buena gestion de los

costos de formulacidn sin descuidar la respuesta productiva.

El alimento representa el 60-70% de los costos de produccion avicola (4). Una formulacién de
dieta de aves econdémicas es una de las herramientas mas importantes para la reduccion de
costos y la elevacidon de la rentabilidad. La digestibilidad de los aminoécidos y la energia
metabolizable de los ingredientes de alimentacién afectan en gran medida el rendimiento animal
y los beneficios econdmicos de la produccion avicola; Para optimizar el valor nutritivo de los
ingredientes de tal manera que el costo de alimentacién se reduzca sin comprometer el
rendimiento, es esencial que los nutricionistas garanticen que los contenidos de aminoacidos
digeribles y la energia metabolizable se consideren en la seleccion de ingredientes de

alimentacion para cumplir con las especificaciones de animales deseadas (5).



Cuando se formulan dietas pre iniciadoras, se deben incluir ingredientes alimenticios con altas
concentraciones de nutrientes y disponibilidad para compensar las limitaciones fisioldgicas de

los pollitos en esta etapa (6).

Los programas de alimentacion tradicionales y los requerimientos de nutrientes de los pollos de
engorde, segun lo establecido por la NRC (1), generalmente se basan en la edad y la duracion
fija del crecimiento. Esto es a pesar del hecho de que las caracteristicas del patron de
crecimiento de los pollos de engorde han cambiado enormemente durante la Ultima década.
Estos enfoques clasicos han sido cuestionados en cuanto a su eficacia, y se ha argumentado que
las recomendaciones de la NRC (1) ya no son aplicables a los métodos de produccién actuales y
necesitan ser reevaluadas. Las deficiencias de la duracion fija tradicional o clasica de las fases
de alimentacion han llevado a muchos investigadores a sugerir e introducir programas de
alimentacion alternativos en sustitucién, incluida la alimentacion alternativa, por fases,

secuencial, de eleccion, dual y posterior (7).

Existen grandes diferencias entre los nutricionistas en su enfoque para proporcionar energia y
nutrientes en los alimentos avicolas que pueden afectar su utilizacion efectiva por parte del ave.
Estas diferencias con frecuencia afectan la expresién del crecimiento animal a pesar de que se
utilizan tablas de referencia similares de nutrientes (8). El software de formulacion de
alimentacion de menor costo lineal es actualmente el sistema mas popular para formular la
alimentacion para aves de corral. Este sistema de formulacion utiliza el conocimiento de los
costos de alimentacidn e ingredientes, las restricciones minimas y maximas de nutrientes e
ingredientes, asi como digestibilidad/disponibilidad de nutrientes dentro de cada ingrediente de
alimentacion. En general, una vez que se alcanza una solucion de formulacion final, se supone
que el alimento tiene energia y nutrientes minimos para permitir el crecimiento o la produccién
de huevos adecuados dentro de una ventana de rentabilidad econdmica. En ese escenario, se
espera que el rendimiento de las aves alimentados con la alimentacion formulada coincida con

las expectativas como se muestra en pruebas de trabajo o campo experimentales anteriores (8).

La nutricién en la fase inicial de pollitos de engorde es de mucha importancia. Se recomienda la
adopcién de una dieta especifica para los pollos de engorde en la fase pre-inicial (1a7 01 a 10
dias). Estas aves tienen mayores requisitos nutricionales debido a su alta tasa de crecimiento y
necesidades de termorregulacion (6). Durante este periodo, los pollos de engorde también sufren
el impacto de la transicion de la utilizacién del contenido de la yema, que contiene lipidos como

la fuente principal de energia, a un alimento exdgeno que es rico en hidratos de carbono (6).

Segun diferentes estudios indican que una buena nutricion para maximizar el crecimiento en las
fases iniciales del pollito esta relacionado a una maxima respuesta productiva en la fase de

acabado del pollo. Por lo tanto, es importante iniciar un crecimiento mas rapido de pollitos (9)



Antecedentes

Si bien, no existe estudios similares, pero se cuentan con estudios donde se han evaluado el
efecto de las diferencias energéticas y nutricionales de la dieta sobre la respuesta de los pollos
de engorde en sus diferentes fases productivas, incluyendo la fase inicial. Horna (10) realiz6 un
estudio con el objetivo de estudiar el comportamiento productivo de pollos de carne con dietas
de diferentes Densidades Energéticas y Niveles de Perfil de Proteina Ideal. El experimento se
realizé con 240 pollos machos de 1 dia de edad distribuidos en un disefio Completamente al
Azar con arreglo factorial 4 x 4 con 3 repeticiones. Las dietas experimentales incluyeron la
combinacion de 4 Densidades Energéticas (3000, 3100, 3200 y 3300 Kcal EM/Kkg) y 4 niveles
de perfil de Proteina Ideal (90, 100, 110 y 120%). Las aves fueron alimentadas segun las normas
del NRC (1994) ajustando en el inicio el nivel de Lisina de 1.10 a 1.21%. A partir del Nivel de
Densidad Energética del NRC (1994) de 3200 Kcal EM/kg se obtuvo los niveles de Densidad
Energética de 3000, 3100, y 3300 Kcal EM/kg, tanto para Inicio y Crecimiento. Los niveles de
aminoacidos que correspondian a cada Densidad Energética fueron considerados como 100%
para el calculo de los niveles de Perfiles de Proteina Ideal (NPPI) de 90, 100, 110 y 120% de tal
manera que el perfil de proteina ideal sea constante. La maxima respuesta para Peso Vivo, la
Conversidn Alimenticia mas eficiente para toda la etapa de crianza y el mas alto Ingreso sobre
costo de Alimentacion se logré con el nivel de Densidad Energética de 3200 Kcal EM/Kg y un
Nivel de Perfil de Proteina Ideal de 110%.

Lamot et al (11) llevaron a cabo un estudio en la fase inicial de pollitos BB que tuvo como
objetivo investigar si la densidad de la dieta afecta el rendimiento del crecimiento y la digestién
de nutrientes durante la primera semana después del peso de la eclosién y el érgano digestivo a
los 7 dias de edad. Los efectos se estudiaron utilizando un disefio de dosis-respuesta que consta
de 5 niveles de grasa en la dieta (3.5, 7.0, 10.5, 14.0 y 17.5%). El nivel de grasa dietética
aumentd a través de la inclusién de aceite de soya. Los aminoacidos, los minerales y la
premezcla aumentaron en la misma proporcion que la grasa dietética. En consecuencia, las
dietas no se mantuvieron ni isocaléricas ni isonitrogenas. Los pollos de engorde se pesaron en el
dia 0 y dia 7, mientras que la ingesta de alimento se midid diariamente. La excreta producida de
0 a 7 dias se recogio en el dia 7. La materia seca en la dieta y la metabolizacién de nitrégeno, asi
como la digestibilidad de grasas, se calcularon en promedio durante 7 dias. Se tomaron muestras
de pollos de engorde en el dia 7 para determinar el rendimiento de la carcasa, el rendimiento de
la carne de pecho y los pesos de los 6rganos. La ganancia diaria promedio (P = 0.047) y la
ingesta promedio de alimento diario (P <0.001) disminuyeron linealmente a medida que
aumentaba la densidad de la dieta, mientras que la relacion ganancia a alimentacion aumento
linealmente (P <0.001). Una mayor densidad de dieta dio como resultado una disminucién lineal

del buche, el higado y el peso del pancreas en relacion con el peso corporal (BW; P <0.05).



Duodeno, yeyuno, ileon y longitud de cecum (expresada como cm/kg de BW) y el peso vacio
(como % de BW) aumentd linealmente con una mayor densidad de dieta (P <0.05). La
metabolizacién de la materia seca en la dieta disminuy¢ linealmente a medida que la densidad
de la dieta incrementada (P <0.001), mientras que la digestibilidad de grasas y la metabolizacion
del nitrdgeno no se vieron afectadas (P> 0.05). En conclusion, los pollos de engorde de una
semana responden al aumento de las densidades de la dieta al aumentar el peso y la longitud
intestinales, al tiempo que disminuye el peso del higado y el pancreas. Esta puede ser una

respuesta adaptativa para hacer frente a una concentracion de nutrientes en la dieta.

Los resultados de este estudio tendrdn una gran relevancia e impacto a nivel de la industria
avicola ya que en base a conocer la mejor base de datos de composicion de ingredientes
alimenticios permitira elaborar formulas de dietas mas precisa y establecer un mejor programa

de alimentacion y de aplicacion practica efectiva en la fase inicial de pollitos de engorde.

La generacion de informacion de base de datos de mayor precision respecto a la composicion
nutricional de los principales ingredientes como el maiz, soya y aceite contribuye al

conocimiento tecnoldgico al servicio de la industria avicola.

Siendo la fase inicial de crianza de pollitos broilers un periodo critico donde se debe utilizar
dietas elaboradas en base a precision ya que en esta etapa hay un intenso crecimiento de peso y
mas importante el crecimiento alométrico de los principales érganos del pollito especialmente
los que son responsable de la digestion y absorcion de nutrientes, por lo que se requiere
informacion al respecto y asegurar que la dieta abastecida satisfaga el requerimiento nutricional

de los pollitos en dicha fase.

La precision de la formulacion de la dieta balanceada para los pollitos BB en la fase inicial
depende no solo del contenido total de energia y nutrientes de los ingredientes alimenticios sino

también de conocer con precision su composicion nutricional y energética.

Desde el punto de vista econdmico existe la necesidad de conocer con precision que base de
datos de composicion de los ingredientes alimenticios es la mas adecuada que conlleve a

formular dietas eficientes pero rentables bajo un escenario de presidén econémica.

Por otro lado, la formulacién de alimentos comerciales ha evolucionado con el uso de datos que
estiman la disponibilidad de nutrientes y energia que se entregaran en cantidades que intentan
igualar los requisitos de las aves lo mas cerca posible. Existe una gran diversidad en términos de
ingredientes utilizados para formular alimentos para aves de corral en todo el mundo. Los
recursos locales son frecuentemente de bajo costo; Sin embargo, muchas veces contienen altos
niveles de anti nutrientes o componentes que varian en su utilizacion de las aves. Las tablas de

requerimientos de nutrientes existentes para aves de corral proporcionan sugerencias de niveles



que se utilizaran en alimentos comerciales que deberian permitir el rendimiento de las aves
compatibles con la productividad empresarial adecuada en la mayoria de los entornos. Sin
embargo, la variacion entre diferentes ingredientes, y a veces dentro del mismo ingrediente,
puede afectar potencialmente el rendimiento esperado de las aves debido a las diferencias en la
digestibilidad y, por lo tanto, en la absorcion de los productos de su degradacion. Limitaciones
en la estimacion del efecto de estas variaciones muchas veces no se consideran adecuadamente

cuando se formula la alimentacion (8).

Finalmente, se conoce que la primera semana de edad el pollito BB no tiene una alta capacidad
digestiva, por lo que se requiere que la dieta debe estar acorde a las exigencias nutricionales y
energéticas y esto solo se logra considerando una base de datos de composicion nutricional que
sea de mayor precision. La secrecion de enzimas digestivas, como la lipasa, la tripsina y la
amilasa, continla aumentando durante las primeras 3 semanas después de la escotilla y, por lo

tanto, se considera suboptima durante la primera semana de vida (12).

En esta linea planteamos la hipétesis que las tres bases de datos de composicion nutricional de
las Tablas del NRC (1994), Rostagno-Brasil (2017) y Moss - Australia (2020) difieren en
satisfacer los requerimientos nutricionales de pollitos BB en la fase inicial de 0 a 21 dias de
edad. Las tres bases de datos de composicion nutricional de las Tablas del NRC (1994),
Rostagno-Brasil (2017) y Moss - Australia (2020) son diferentes y afectan la respuesta
productiva y econdmica de pollitos BB en la fase inicial de 0 a 21 dias de edad. Por lo
consiguiente se probo la hipdtesis a través del objetivo del estudio que fue evaluar si las tres
dietas formuladas con las bases de datos de composicion nutricional de ingredientes
alimenticios de las Tablas del NRC (1994), Rostagno-Brasil (2017) y Moss - Australia (2020)
satisfacen los requerimientos nutricionales de pollitos broilers en la fase de inicio y determinar

su efecto sobre los indices productivos y econémicos.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Nivel y tipo de investigacion:
Investigacion aplicada. Investigacion experimental
2.2 Lugar y fecha de ejecucion

El presente experimento se llevé 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.

La investigacion total comprende un periodo de adaptacion, fase del experimento (21 dias)
procesamiento de datos, andlisis estadistico y elaboracion del informe final, de acuerdo con la

normativa vigente que debe considerar 4 meses como minimo.
Inicio de la investigacion: Septiembre del 2022
Término de la investigacion: Diciembre del 2022

2.3 Localizacion geografica 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 (14).

2.4 Materiales y equipo
2.4.1. 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. El material utilizado
para cada casillero es malla metalica de material de acero inoxidable. Cada uno de los casilleros
que sirvieron como unidad experimental tienen sus implementos como bebederos, comederos,
calefaccion, luz y otros componentes individuales para el confort y bienestar de las aves en

experimentacion.



Foto 1.  Jaulas experimentales en bateria hechos de acero inoxidable. Cada casillero con
su instalacion respectiva (bebederos, comederos, luz y otros componentes para el confort)

2.4.2. Equipos
- Balanza analitica electrdnica
- Balanza de plataforma
- Estufa
- Mufla

- Campana desecadora



Foto 2. Estufa, en ella observamos las muestras correspondientes a cada tratamiento

para realizar su anélisis

Foto 3.  Mufla conteniendo las muestras correspondientes a cada tratamiento




2.4.3. Aves

Se utilizaron 100 pollitos de la linea Cobb 500 de sexo macho recién nacidos de los cuales se

seleccionaron 72 pollitos uniformes en peso y tamaiio.

Foto 4.  Pollitos linea Cobb 500 de sexo macho

Tamafio de muestra de pollitos utilizados

El calculo del tamafio de la muestra se realiz6 utilizando el software GRAMNO- 2022 (13):
Donde:

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

Zp = 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).



d = valor minimo de la diferencia en el peso vivo del pollito que se desea detectar = 4
Proporcion 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 15
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 desviacion
estandar comdn de 3. Se estima una tasa de pérdidas de seguimiento del 20%. Se ha utilizado la
aproximacion de ARCOSENO.

Se requiere 15 pollitos por tratamiento y 45 pollitos BB en total. Se aument6 a 24 pollitos por
grupo.

2.5 Fase previa al estudio

En esta fase se realizaron diferentes actividades como la limpieza y desinfeccion del lugar de

estudio. Luego se construy6 un microclima con la instalacion de campanas de calefaccion y luz.
2.6 Alimentacion y formulacion de las dietas

Se formularon tres dietas en base a las tres bases de datos de composicion nutricional de los
ingredientes alimenticios (ANEXO 8.1). Las especificaciones de los requerimientos energéticos

y nutricionales estuvieron de acuerdo con las recomendaciones de la linea genética COBB 500.

Para la elaboracion de las férmulas de la dieta balanceada se utilizé el Software de formulacion
Animal Feed Optimization Software - AFOS, 2022 (15) y el LP maxima rentabilidad (16).

Definicion tedrica de la dieta:

Dieta 1: es una dieta con nivel de energia y nutrientes de acuerdo con el requerimiento de la
linea genética y edad correspondiente que ha sido formulada de acuerdo con la base de datos de

la tabla de composicién nutricional de ingredientes del NRC (1994).

Dieta 2: es una dieta con nivel de energia y nutrientes de acuerdo con el requerimiento de la
linea genética y edad correspondiente que ha sido formulada de acuerdo con la base de datos de

la tabla de composicién nutricional de ingredientes de Rostagno-Brasil (2017).

Dieta 3: es una dieta con nivel de energia y nutrientes de acuerdo con el requerimiento de la
linea genética y edad correspondiente que ha sido formulada de acuerdo con la base de datos de

la tabla de composicion nutricional de ingredientes de Moss - Australia (2020).

La alimentacion fue ad libitum de acuerdo con la evaluacion previa (preexperimental) y la

recomendacion de la linea genética.
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2.7 Programa sanitario y manejo

Todas las aves en prueba recibieron un programa sanitario, alimentacién, manejo y condiciones
ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo las

condiciones de granja.
2.8 Variables de evaluacion:
Variable independiente

Base de datos: Tabla del NRC (1994), Tablas de Rostagno - Brasil (2017) y Tablas de Moss -
Awustralia (2020)

Variables dependientes
a. Peso vivo de los pollitos:

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

decimales a los 0, 7, 14 y 21 dias de edad.

b. Ganancia de peso vivo

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

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

sobrante cada semana.

d. indice de conversion alimenticia

Es el calculo o relacion del consumo de alimento entre el peso vivo semanal (relativo)
e. Relacién de eficiencia proteica (PER)

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

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

pollito
g. Mortalidad (%)

Se calcula en base a los pollitos muertos semanalmente
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h. Peso relativo de 6rganos

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

i. Ceniza 6sea (%)

Es la determinacion del contenido de ceniza de la tibia al inicio y al final del experimento.
j- Uniformidad del lote (%)

Referido a la uniformidad del peso vivo semanal considerando + 10%

k. Margen sobre costo de alimentacion

Es el calculo del margen bruto en base al costo de alimentacién y el precio de venta por Kg de

ganancia de peso.

I. Retribucion econémica (%)

Se refiere al porcentaje del margen bruto en comparacion a los otros tratamientos
2.9 Disefio experimental de la investigacién

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

tratamiento, obteniendo 12 unidades experimentales.
Modelo matematico
Se utilizard el siguiente modelo aditivo lineal:
Yijk=p+ oi + Bj + &ij
Donde:
i = 3 tratamientos
j = 4 repeticiones
Yij = Observacién individual
u = Promedio general
ai = Efecto de base de datos de composicion nutricional
Bj = Efecto del bloque

€ij = error aleatorio

12



2.10 Tratamientos experimentales:
T-1: Dieta formulada con la base de datos de la Tabla del NRC (1994)
T-2: Dieta formulada con la base de datos de la Tabla de Rostagno-Brasil (2017)

T-3: Dieta formulada con la base de datos de la Tabla de Moss - Australia (2020)

2.11 Técnicas e instrumentos de la recoleccién de informacion

a. Observacion: desde el inicio del experimento todas las unidades experimentales estuvieron
bajo observacion para verificar que se cumpla con el plan establecido. Se observaron el
consumo de alimento, ventilacion del ambiente, estado sanitario de las aves, temperatura del

galpdn, 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.

c. 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 tabulado.
2.12 Analisis estadisticos

Los datos de las variables cuantitativas evaluados fueron analizados estadisticamente mediante
un analisis de varianza (ANOVA) de una sola via (one-way) incluyendo la fuente de
composicion de ilos ingredientes como factor principal, utilizando el procedimiento GLM del
software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2022, v. 9.4) (17). 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 anlisis. Los analisis de
supuestos estadisticos, como la homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la
variable dependiente siguen una distribucion o curva normal) y los valores atipicos se
verificaron antes del andlisis utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los
procedimientos UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente (18).

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

opcion PDIFF de SAS para separar las medias si la diferencia es significativa (18).
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Se realizaron andlisis de comparaciones multiples utilizando la prueba de Tukey para evaluar la

diferencia entre las edades cuando se encontraron diferencias estadisticas significativas (18).

La significacion estadistica y las tendencias se consideron en P < 0.05 y 0.05 <P < 0.10,
respectivamente.

Estadistica descriptiva (Estadigrafos de posicion y dispersion, como media aritmética, media
geométrica, y desviacién estandar).
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1. RESULTADOS

3.1 Peso corporal vivo de los pollitos

En la tabla 1 se muestra que las bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales no
afectaron significativamente (P>0.05) el peso vivo de los pollitos.

Tabla 1. Efecto de tres bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales

sobre el peso corporal vivo de pollitos en la fase inicial (X £DE)

Tratamientos Peso vivo Peso vivo Peso vivo Peso vivo
(Tablas) Dial Dia 7 Dia 14 Dia 21
(g/pollito) (g/pollito) (g/pollito) (g/pollito)
NRC 1994 43.46 £0.30 194.41 +4.11 548.39 £14.19  1035.83 +80.63
Brasil, 2017 43.63 £0.17 199.58 +3.24 570.48 £19.60  1055.50 +68.95
Australia, 2020 43.55 £0.04 202.35+11.02  572.63£33.05 1047.09 £61.20
P-value
ANOVA 0.3759 0.2563 0.3145 0.8973

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 2 se muestra que las bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales no
afectaron significativamente (P>0.05) la ganancia del peso vivo de los pollitos.

Tabla 2. Efecto de tres bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales

sobre la ganancia de peso corporal vivo de pollitos en la fase inicial (X £DE)

Tratamientos Ganancia peso  Ganancia peso  Ganancia peso  Ganancia peso
(Tablas) 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(g9/pollito) (g/pollito) (g/pollito) (g/pollito)
NRC 1994 150.95 +£3.95 353.98 £15.48  487.44+£80.39  992.37 +80.70
Brasil, 2017 155.95 £3.09 370.90 £21.55  485.01£50.50  1011.87 +69.00

Australia, 2020 158.80 +11.03 370.28 £24.27 474,45 +54.18  1003.54 +61.24
P-value

ANOVA 0.2632 0.3607 0.9338 0.8987

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 3 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales no

afectaron significativamente (P>0.05) el consumo de alimento de los pollitos.

Tabla 3.

sobre el consumo de alimento de pollitos en la fase inicial (X £DE)

Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

Tratamientos Consumo Consumo Consumo Consumo
(Tablas) 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(g9/pollito) (g/pollito) (g/pollito) (g/pollito)
NRC 1994 164.16 +8.40 349.40 £9.29 543.50 £32.42  1057.07 £27.36
Brasil, 2017 173.91 +7.83 375.00 £19.16 577.82 £31.43  1126.73 £50.67
Australia, 2020 162.13 £9.81 358.02 +£15.83 544 .42 £53.04  1054.68 +68.37
P-value
ANOVA 0.1118 0.1370 0.2596 0.1617

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 4 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales
afectaron significativamente (P<0.05) la conversion alimenticia a los 7 dias de edad de los
pollitos. La Tabla de Australia (2021) logr6 la mejor conversion. A los 14 y 21 dias no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0.05).

Tabla 4.

sobre el indice de conversion alimenticia (ICA) de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

Tratamientos ICA ICA ICA
(Tablas) 0-7 dias 0-14 dias 0-21 dias
(kg/kg) (kg/kg) (kg/kg)
NRC 1994 0.844%+0.03 0.936 +0.01 1.024 +0.06
Brasil, 2017 0.8712+0.03 0.962 +0.01 1.068 +0.03
Australia, 2020 0.798° +0.03 0.910 +0.05 1.017 +0.05
P-value
ANOVA 0.0325 0.1265 0.4102

ay/alores promedios con letras como superindices no comunes en cada columna son diferentes

significativamente (P<0.05); P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 5 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales
afectaron significativamente (P<0.05) la relacion de eficiencia proteica a los 7 dias de edad de
los pollitos. La Tabla de Australia (2021) logré la més alta relacion de eficiencia proteica. A los
14 y 21 dias no se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05).

Tabla 5. Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

sobre la relacion de eficiencia proteica (PER) de pollitos en la fase inicial (X £DE)

Tratamientos PER PER PER PER
(Tablas) 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(9/9) (9/9) (9/9) (9/9)
NRC 1994 4.01° +0.13 4.41 +0.09 4.19 +0.59 4.24 +0.30
Brasil, 2017 4.08° +0.14 4.49 +£0.10 4.19 £0.26 4,27 £0.15
Australia, 2020 4.38%+0.18 4.63 £0.30 4.17 +0.29 4.37 +0.25
P-value
ANOVA 0.0185 0.3816 0.9987 0.7401

P>0.05 = efecto no significativo

19



En la tabla 6 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales
afectaron significativamente (P<0.05) la eficiencia energética a los 7 dias de edad de los
pollitos. La Tabla de Australia (2021) logro la mejor eficiencia proteica. A los 14 y 21 dias no
se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05).

Tabla 6. Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

sobre la eficiencia energética (EEB) de pollitos en la fase inicial (X £DE)

Tratamientos EEB EEB EEB EEB
(Tablas) 0-7 dias 7-14 dias 14-21 dias 0-21 dias
(Mcal/kg) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (Mcal/kg)
NRC 1994 3.20% +0.11 2.91 +0.06 3.40 £0.47 3.18 £0.21
Brasil, 2017 3.28°+0.11 2.98+0.07 3.59 +0.24 3.31+0.12
Australia, 2020 3.01° +0.11 2.85+0.19 3.45 £0.25 3.16 £0.18
P-value
ANOVA 0.0240 0.4325 0.7461 0.4365

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 7 se muestra que las bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales no

afectaron significativamente (P>0.05) el peso relativo del bazo e higado de los pollitos.

Tabla 7.

Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

sobre el peso relativo de bazo (PRB) e higado (PRH) de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Tratamientos PRB PRB PRH PRH
(Tablas) 0 dias 21 dias 0 dias 21 dias
(%) (%) (%) (%)
NRC 1994 0.042 +0.007 0.089 £0.022 2.92 £0.158 2.16x0.27
Brasil, 2017 0.042 £0.011 0.076+0.021 2.69 £0.157 2.33 £0.23
Australia, 2020 0.033 £0.007 0.085 +0.006 2.77 £0.085 2.23+0.33
P-value
Kruskal-Wallis 0.2364 0.5836 0.1988 0.7939

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 8 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales no

afectaron significativamente (P>0.05) el peso relativo de la molleja de los pollitos.

Tabla 8. Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

sobre el peso relativo de molleja (PRM) de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Tratamientos PRM PRM
(Tablas) 0 dias 21 dias
(%) (%)
NRC 1994 5.80 £0.26 1.61 +0.26
Brasil, 2017 5.35+0.71 1.70+0.28
Australia, 2020 5.48 £0.14 1.78 +0.25
P-value
Kruskal-Wallis 0.2364 0.8741

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 9 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales no

afectaron significativamente (P>0.05) la ceniza de tibia de los pollitos.

Tabla 9. Efecto de tres bases de datos de composicién nutricional de dietas iniciales

sobre el contenido de ceniza de tibia de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Tratamientos Ceniza Ceniza
(Tablas) 0 dias 21 dias
(%) (%)

NRC 1994 34.90 +2.85 43.47 +2.80
Brasil, 2017 33.84 +2.95 43.93+2.37
Australia, 2020 35.56 +1.04 43.78 £2.54
P-value

Kruskal-Wallis 0.4724 0.9260

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 10 se muestra que las bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

no afectaron significativamente (P>0.05) la uniformidad de los pollitos.

Tabla 10.

sobre la uniformidad del peso vivo de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales

Tratamientos Uniformidad Uniformidad Uniformidad Uniformidad
(Tablas) 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
(%) (%) (%) (%)
NRC 1994 95.75 £8.5 58.25 +21.56 79.00 £20.92 91.50+9.81
Brasil, 2017 91.50 +£9.81 66.50+19.05 75.00 £21.43 83.50 +19.05
Australia, 2020 100 +0.00 79.25 +15.75 75.00 £28.86 79.25 £15.75
P-value
Kruskal-Wallis 0.2946 0.3602 0.9792 0.5083

P>0.05 = efecto no significativo
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En la tabla 11 se muestra que el mejor costo de alimentacion, margen y retribucion econdémica

se consiguio con la base de datos de Australia (2020)

Tabla 11.  Efecto de tres bases de datos de composicion nutricional de dietas iniciales
sobre el costo de alimentacién (CA), margen sobre costo de alimentacion (MSCA) y

retribucion econémica (RE) de pollitos en la fase inicial (X +DE)

Tratamientos CA MSCA RE
(Tablas) (S/Kg) (S) (%)
NRC 1994 2.60722 3.37715759 100
Brasil, 2017 2.65479 3.38899732 100.35
Australia, 2020 2.58205 3.43302914 101.65
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados del estudio, no se encontraron diferencias notables en la respuesta
productiva y desarrollo de 6rganos de los pollitos en la fase inicial, a excepcién de la mejora en
la conversion alimenticia, eficiencia proteica y energética encontrada en la primera semana de
vida con la dieta que fuera formulada con la base de datos de la Tabla de Australia (3), que
también logr6 el mas bajo costo de alimentacion, mas alto margen sobre costo de alimentacion

por kg de ganancia de peso vivo y mejor retribucién econémica a favor de esta base de datos.

Preliminarmente, se podria indicar que en general los pollitos se adaptan a los tres tipos de
formulas provenientes de las tres bases de datos que, sin duda, son diferentes nutricionalmente
ya que se trata de los mismos ingredientes utilizados, estas diferencias en los valores de energia
y nutrientes de los principales ingredientes alimenticios como el maiz, soya y aceite de soya. En
este sentido es necesario considerar las diferencias de los valores nutricionales entre estos

ingredientes que se indican en la base de datos.

En el caso del maiz los valores de energia metabolizable (EM) van desde 3350, 3364 y 3322
Kcal/Kg para las tablas de NRC, Brasil y Australia respectivamente. Como se aprecia las
diferencias entre 16 a 44 Kcal. En el caso de la torta de soya los niveles de EM van desde 2230,
2396 y 2390 para NRC, Brasil y Australia, aqui se aprecia diferencias un poco altas de 160
Kcal. Para la soya integral, los valores van desde 3300, 3393 y 3489 para NRC, Brasil y
Awustralia, con diferencias entre 93 y 189 Kcal. Finalmente, para el caso del aceite de soya van
desde 8650, 8790 y 8790 para NRC, Brasil y Australia, con diferencia de 140 Kcal. Para el caso
de los niveles de proteinas, lisina y met+cis, los valores son cercanos entre los ingredientes de

diferentes bases de datos.

Al analisis de los valores de EM de los ingredientes se tiene gque en la base de datos del NRC (1)
considera valores bajos de EM para la torta de soya, soya integral y aceite, pero que en la dieta
se ve compensada a razon que el nivel de inclusién de aceite fue de 2.73% mientras que en las

otras dos dietas fue de 1.36 y 1.14 para la base de datos de Australia y Brasil respectivamente.

Este dato es de interés porque es muy probable que considerando los valores de la tabla del
NRC (1) para la formulacion de la dieta inicial se deberia considerar un nivel relativamente alto

de aceite de soya en la dieta.

A nivel comercial lo mas indicado es tener y utilizar la composicion nutricional de los
ingredientes como resultados de analisis de quimica himeda, de prediccion (NIR) o aplicacion
de ecuaciones validadas para estimar el contenido de EM de los principales ingredientes, pero
bajo las condiciones actuales son pocas las empresas que tienen acceso a ello. En los ultimos

afios, las ecuaciones predictivas basadas en datos obtenidos mediante tecnologia de reflectancia
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en el infrarrojo cercano (NIRS), quimica himeda o pruebas in vitro e in vivo han ganado interés
y han dado como resultado una mayor precision en la formulacion y una reduccién de los

margenes de seguridad y el costo de la dieta (19).

Por otro lado, a nivel comercial y cuando no se cuente con informacion de resultados de analisis
como el NIR sobre composicion de nutrientes y EM de los ingredientes a utilizar en esta fase,
en el disefio de las dietas en la fase inicial de 0 a 21 dias se deben tomar en cuenta diferentes
factores, pero en términos generales el nutricionista debe tener la experiencia necesaria con
informacidn actualizada para estructura y elaborar formulas flexibles y aplicar las mejores

estrategias nutricionales para sacar el maximo provecho de cualquiera de las tablas evaluadas.

Las evaluaciones, adaptacion y ajustes al respecto son muy habitual para el disefio de dietas
adecuadas en esta fase. Sin embargo, es muy frecuente observar que cuando se formula con
programacion lineal al minimo costo en esta fase en algunos casos se piensa que el objetivo es
trabajar con dietas de menos costo, pero se debe hacer los ajustes necesarios y se debe primar
las caracteristicas de densidad nutricional de una formula efectiva para maximizar respuesta

antes que utilizar una formula barata en esta fase.

Segln Mateos et al. (19) consideran que el contenido de energia de los ingredientes se estima a
partir de valores tabulados, ecuaciones predictivas y bioensayos in vivo. Numerosas
instituciones y centros de investigacion han editado tablas completas para evaluar el valor
nutritivo de los ingredientes en las dietas avicolas. Sin embargo, los valores energéticos
proporcionados en estas tablas varian ampliamente para la mayoria de las materias primas
tradicionales, incluidas las harinas proteicas, los cereales y las fuentes de lipidos. En la mayoria
de los casos, las diferencias de energia reportadas no estan justificadas. Las ecuaciones
predictivas basadas en la tecnologia de reflectancia del infrarrojo cercano (NIRS) estan ganando
popularidad para la estimacion de energia de los ingredientes dietéticos. Las ecuaciones de
regresion en linea facilitan la formulacién de alimentos, pero a menudo las ecuaciones

disponibles no son adecuadas para su uso en muchas condiciones practicas.

Los ensayos in vivo realizados en instituciones de investigacion y empresas de piensos son
fuentes validas de informacion, especialmente para los ingredientes no tradicionales. Sin
embargo, las pruebas in vivo tienen un uso limitado en la mayoria de las condiciones practicas.
Dos prioridades en la investigacién avicola son la estandarizacion de los procedimientos
utilizados en los ensayos in vivo y la implementacion en linea de métodos simples, basados en
tecnologia NIRS, para predecir con precision el contenido energético de ingredientes y

alimentos (19)

La industria utiliza valores tabulados, ecuaciones predictivas y pruebas in vivo para estimar el

contenido energético de las dietas y los ingredientes. En la préctica, los valores de la tabla son la
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base de la formulacion de alimentos en la mayoria de las situaciones practicas. Sin embargo, la
amplia variabilidad entre instituciones de investigacion sobre el valor energético de muchos

ingredientes limita su aplicabilidad (19).

En muchos casos en la avicultura industrial, para la formulacion de dietas balanceadas se
utilizan base de datos que han sido modificadas y compuesta por diferentes fuentes, es decir
para un ingrediente se puede tener los valores de EM proveniente de la metodologia NIR y los
otros nutrientes de otra base de datos. Muy aparte de las tres bases de datos evaluadas,
actualmente existen otras bases de datos como el de la Fundacién Espafiola para el Desarrollo
de la Nutricion Animal (FEDNA) de Espafia, Institut National de la Recherche Agronomique
(INRA) de Francia, Centraal Veevoeder Bureau (CVB) de Holanda, Feedipedia (virtual),
EVONIK (AMINODAT) de Alemania, entre otras que son confiables y se recomendaria hacer

evaluaciones similares al presente estudio.

Se necesita investigacion sobre la influencia de factores dificiles de controlar, como la
metodologia de bioensayo, el tipo de ave, la composicion de la dieta, el procesamiento de
ingredientes y el contenido de fibra, proteina y grasa de los alimentos, en la utilizaciéon de
energia. En consecuencia, no es posible hacer una recomendacion justa sobre cual es el mejor

procedimiento (19).

El nivel de EM en las dietas es de importancia. Bajo el presente estudio se utilizaron dietas con
2950 Kcal por Kg de alimento para el periodo de 0 a 14 dias de edad. La recomendacién de EM
para esta etapa segun la guia de recomendacion nutricional de la linea genética COBB 500 es de
2900 Kcal por Kg de alimento tipo peletizado y dado que el alimento utilizado en este estudio
fue tipo harina crudo se decidi6 considerar 50 Kcal mas, tomando en cuenta otros estudios que
refieren este nivel de diferencia, sin embargo, se requieren estudios adicionales para demostrar y
validad si esta diferencia se justifica. Hay estudios de 0 a 10 dias donde segun los resultados es
suficiente con un nivel de 2900 Kcal. Ivanovich et al (20) llevaron a cabo un estudio en pollos
de engorde Cobb 500 de un dia de edad para investigar los efectos de diferentes niveles de
aminoacidos digestibles (DAA; 100 %, 107 % y 114 % de las recomendaciones de Cobb) y EM
(3000 o0 2900 kcal/kg) en la dieta preiniciador de 0 a 10 dias de edad, los resultados indican que
el nivel de DAA del 114 % de las recomendaciones de Cobb y el nivel de energia de 2900

kcal/kg de dieta pueden recomendarse para pollos de engorde en la etapa de iniciacion.

Los pollos actuales han mejorado grandemente su capacidad fisioldgica, metabdlica y respuesta
productiva, se adaptan muy bien a dietas con EM reducida, y hacen buen aprovechamiento de la

energia del alimento.

Segun este resultado es muy probable que las dietas que se utilizaron en el presente estudio

tuvieron alto nivel de EM (2950) lo que pudo enmascarar los resultados de la base de datos de
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las tablas que pudieron tener niveles bajos de EM y que con 2900 Kcal fueron suficientes. Es
decir, en que si algunos datos de ingredientes como maiz, soya 0 aceite estuvieran
sobrestimados en EM el efecto de reduccién de respuesta es de dificil que se observe o
demuestre ya que hay una cantidad de 50 Kcal que cubriria esa probable deficiencia. En este
caso se requeriria de estudios adicionales para demostrar lo que se menciona y se deberian
trabajar con niveles de EM mas bajo de lo que se trabajé en el presente estudio como por
ejemplo 2900 Kcal.

Vieira et al. (21) demostré que el efecto del nivel de energia (de 2.870 a 3.100 kcal/kg) en el
periodo de pre-inicio no fue significativo sobre la ganancia de peso vivo de los pollos de
engorde a los 7 y 42 dias de edad mientras que la dieta energética de 3000 kcal/kg mejoré el
indice de conversion alimenticia a los 7 dias de edad y la dieta energética de 3100 kcal/kg
redujo significativamente el consumo de alimento. La disminucion del nivel de EM en la dieta
del pre-iniciador en 100 kcal/kg no afecté negativamente la ganancia de peso vivo y la

conversion alimenticia de las aves (20)

Las bases de datos de diferentes fuentes son referenciales y el nutricionista para generar
formulas efectivas debera tener en cuenta los factores que hacen posible dichas variaciones. A
pesar del buen conocimiento de los alimentos cominmente utilizados en avicultura, se sabe que
existen variaciones en sus composiciones: por regiones geogréficas, fertilidad del suelo,
variabilidad genética de los cultivares, formas de almacenamiento y procesamiento de los
granos vegetales, asi como composicion y método de la obtencion de productos de origen
animal son factores que influyen en el valor nutritivo de los piensos (22). Los bioensayos in vivo
realizados en universidades e institutos de investigacién proporcionan abundante informacion
cientifica sobre el valor nutritivo de los ingredientes, pero tienen un uso limitado en condiciones
practicas de campo. En todos los casos, los valores reportados muestran una alta variabilidad
(19).

La evaluacion constante del valor nutricional y energético de los alimentos que se utilizaran en
la formulacion de alimentos para pollos de engorde es importante porque satisface de manera

mas adecuada las necesidades nutricionales de los animales (23).

Los principales ingredientes que aportan con energia a las dietas es el maiz y aceite y estan
relacionado al costo de la dieta por lo que es importante optimizar su nivel de inclusién. Cuando
se formulan dietas para pollos de engorde, generalmente se pone el énfasis apropiado en los
niveles de inclusion de diversas fuentes de energia dietética, ya que un aumento o una
disminucién de la energia dietética podria ser un factor clave para determinar no solo el costo,

sino también la calidad del producto final (24)

29



Segun Moss (25), la implementacion exitosa de la nutricion de precision para aves implica
cumplir con tres requisitos clave. En primer lugar, la caracterizacion precisa de los ingredientes
es clave para garantizar que el alimento terminado represente las dietas formuladas previstas.
Esto es dificil cuando las especificaciones de nutrientes de los ingredientes del alimento son
muy variables debido a la variacién del manejo, genotipo, el afio de produccion y las
condiciones ambientales (26)

Comprender la cantidad potencial de variacion dentro de los datos presentados es
extremadamente importante en lugar de solo confiar en los valores medios. Una medida
importante para determinar la precision de los datos y la posible variabilidad que puede existir
dentro de un ingrediente es la desviacion estandar (25). Bases de datos como la Australian Feed
Ingredient Database (3) compilan datos de multiples empresas fuente y, al proporcionar la
desviacidn estandar de los datos, permiten a los nutricionistas medir la incertidumbre que existe
dentro de los datos. Esta informacion sobre la variabilidad potencial en el ingrediente puede
incorporarse a los programas estocasticos de formulacion de alimentos para formular dietas con
el nivel particular de certeza (o probabilidad) con el que se sienta cdmodo el nutricionista,

proporcionando una forma mas segura de calcular los margenes de seguridad (25).

Si bien la dieta formulada con la base de datos de Australia (3) resulto con el menor costo de
alimentacion y maximo margen sobre dicho costo por ganancia de peso, sin embargo, solo es
una caracteristica que se debe tomar como referencia, pero no determinante ya que en esta fase
lo que se busca es maximizar los indicadores productivos, entre ellos un maximo peso y
uniformidad como base para la respuesta productiva mas adelante (fase de crecimiento y

acabado) antes que el costo.

Una limitacion de este estudio ha sido utilizar otras tablas de base de datos y complementar con
analisis quimico de los ingredientes y alimento utilizados para tener mejor informacion que nos
permita reforzar esta discusion, pero esta linea de investigacion debe continuar considerando

estas observaciones.
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V. CONCLUSIONES

5.1 El peso vivo, ganancia de peso y consumo de alimento no fueron afectados
significativamente por las dietas elaboradas con diferentes bases de datos de composicion

nutricional.

5.2 La conversion alimenticia, eficiencia proteica y eficiencia energética fueron mejores para la
base de datos de Australia (Moss, 2020) en el periodo de 0 a 7 dias y en el resto de los periodos

fueron similares estadisticamente.

5.3 El peso relativo de bazo, higado y molleja no fueron afectados significativamente por las

dietas elaboradas con diferentes bases de datos de composicion nutricional.

5.4 EIl contenido de ceniza de la tibia no fueron afectados significativamente por las dietas

elaboradas con diferentes bases de datos de composicion nutricional.
5.5 La uniformidad de los lotes fueron estadisticamente similares

5.6 El menor costo de alimentacion, maximo margen y retribucion econémica fue logrado con
la base de datos de Australia (Moss, 2020)
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Realizar evaluaciones con otras bases de datos oficiales de composicién nutricional de
ingredientes alimenticios para aves con el propoésito de ajustar la base de datos convencional

que se utilizan a nivel comercial.

6.2 Es muy probable que durante la fase de 0 a 21 dias de edad donde el consumo de alimento
es bajo no se hayan notado diferencias significativas que podrian ocurrir en la fase siguiente de

crecimiento y acabado por lo que seria recomendable evaluar en estas fases.

6.3 Se deben hacer estudios comparativos con base de datos que se generan con el analisis por
NIR, y con las ecuaciones de prediccion, especialmente en el tema de energia, para evaluar

desde el punto de vista econémico.
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ANEXO I:

Plant: POLLITOS PRE INICIO

Batch Size (S/kg): 18.0000
Cost in S/kg: 2.4746
Batch Cost (in S/): 44.5433
Composition Chart

Ingredient Restrictions

VIII.

ANEXO

T-1 NRC POLLITOS PRE INICIO

FORMULAS DE LAS DIETAS BALANCEADAS UTILIZADAS

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 8.5 1,86 53,4558 9,622 17,897
TORTA DE SOYA, 44 2,56 36,7396 6,6131| 16,9296
ACEITE DE SOYA 4,5 2,73 0,4914 2,2113
SOYA INTEGRAL, 37 2,46 2 2 0,36 0,8856
MONTAFOS (P monodicalcico)
21 6,55 1,5935 0,2868 1,8788
CARBONATO DE CALCIO
POLVO 0,25 1,5756 0,2836 0,0709
METIONINA 19,8 0,3394 0,0611 1,2095
SAL COMUN 0,515 0,3301 0,0594 0,0306
LISINA 17 0,2766 0,0498 0,8465
BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,2 0,036 0,1728
TREONINA 15 0,1501 0,027 0,4053
PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0216 0,54
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,018 0,342
FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,018 0,18
CLORURO DE COLINA 7,2 0,0932 0,0168 0,1208
VALINA 20 0,076 0,0137 0,2735
ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,009 0,117
COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,009 0,216
SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0036 0,216

18,00
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Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\l/lr'lnr:t |1\I/|I’?])I(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 2,9282
Alanina SID % 0,028
Alanina T 2 % 1,1597
Almidon 3 % 36,369
Arginina SID 4 % 1,3062
Arginina T 5 % 1,4086
Asp T 6 % 1,4404
BED mEqg/Kg 238,1085
Calcio % 0,96 0,96 0,0132
Ceniza % 3,1403
Cloro 10 % 0,3036
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0,2939
Cystina T 13 % 0,3495
EM pollitas 18 kcal/kg 273,9374
EM pollos kcall/kg 2950 2950 0,0005
EMetab. postura 20 kcal/kg 273,9374
EN pollos kcal/kg 215,9724
ENeta postura kcall/kg 215,9724
Extracto etereo 24 % 5,4043
FDA 25 % 4,7569
FDN 26 % 12,6615
Fenylalanina SID 27 % 0,93
Fenylalanina T 28 % 1,0323
Fibra cruda 29 % 3,8578
Gli SID % 0,7348
GluT 30 % 2,1062
Gly+SerT 31 % 2,171
Glycina T 32 % 0,9055
Histidina SID 33 % 0,5117
Histidina T 34 % 0,5726
Isoleucina SID 35 % 0,81 0,81 0,1562
Isoleucina T 36 % 0,9063
Leucina SID 38 % 1,39 1,6668
Leucina T 39 % 1,835
Lysina SID 40 % 1,26 1,26 0,1922
Lysina T 41 % 1,3881
Materia seca 42 % 88,6084
Met + Cys T 43 % 1,0201
Met + Cys SID 44 % 0,94 0,94 0,1747
Methionina SID 45 % 0,48 0,6461
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Methionina T 46 % 0,6706
P Dig BRASIL % 0,4006
P Dig cvb 47 % 0,4089
P Dig FEDNA 48 % 0,4187
P disponible 49 % 0,48 0,48 0,3145
P fitico 50 % 0,243
P total 51 % 0,7347
PNA 53 % 15,0401
Potasio 54 % 0,9274
Prolina T 55 % 1,2726
Proteina cruda 56 % 22 22,9564
Serina SID % 0,9427
Serine T 57 % 1,0765
Sodio 58 % 0,2 0,2 0,0193
Threonina SID 59 % 0,86 0,86 0,1356
Threonina T 60 % 0,9623
Tryptophano SID 61 % 0,21 0,2824
Tryptophano T 62 % 0,3141
Tyrosine T 63 % 0,8889
Valina SID 64 % 0,96 0,96 0,1763
Valina T 65 % 1,0822
T-2 BRASIL POLLITOS PRE INICIO

Plant: POLLITOS PRE INICIO
Batch Size (S/kg): 18.0000
Cost in S/kg: 2.4138
Batch Cost (in S/): 43.4480
Composition Chart
Ingredient Restrictions

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 7.86 1,86 56,8005| 10,2241| 19,0168
TORTA DE SOYA, 46.50 2,56 34,9945 6,299 16,1255
SOYA INTEGRAL, 37.3 2,46 2 0,36 0,8856
MONTAFOS (P monodicalcico)
21 6,55 1,8384 0,3309 2,1675
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CARBONATO DE CALCIO
POLVO 0,25 1,4358 0,2584 0,0646
ACEITE DE SOYA 4.5 1,1485 0,2067 0,9303
SAL COMUN 0,515 0,3343 0,0602 0,031
METIONINA 19,8 0,3317 0,0597 1,1823
LISINA 17 0,2442 0,044 0,7472
BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,2 0,036 0,1728
PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0216 0,54
TREONINA 15 0,1055 0,019 0,2849
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,018 0,342
FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,018 0,18
CLORURO DE COLINA 7,2 0,0986 0,0178 0,1278
ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,009 0,117
COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,009 0,216
VALINA 20 0,0279 0,005 0,1006
SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0036 0,216
18

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\|/|r|nn|t Il\i/lr?n)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1,2 2,1895
Alanina T 2 % 1,1461
Almidon 3 % 38,3781
Arginina SID 4 % 1,3805
Arginina T 5 % 1,4923
Asp T 6 % 1,3939
BED mEq/Kg 212,7257
Calcio % 0,96 0,96 0,96 0,0108
Ceniza % 3,066
Cloro 10 % 0,2 0,3297
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0,3024
Cystina T 13 % 0,3575
EM pollos kcal/kg 2950 2950 0,0005
EN pollos kcal/kg 2338,482
Extracto etereo 24 % 4,6189
FDA 25 % 4,7265
FDN 26 % 12,8857
Fenylalanina SID 27 % 1,0055
Fenylalanina T 28 % 1,1127
Fibra cruda 29 % 2,5877
GluT 30 % 2,0705
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Gly +SerT 31 % 2,1188
Glycina T 32 % 0,9434
Histidina SID 33 % 0,5348
Histidina T 34 % 0,5973
Isoleucina SID 35 % 0,81 0,8596
Isoleucina T 36 % 0,9618
Leucina SID 38 % 1,39 1,7449
Leucina T 39 % 1,9156
Lysina SID 40 % 1,26 1,26 0,1898
Lysina T 41 % 1,3889
Materia seca 42 % 38,4584
Met + Cys T 43 % 1,0186
Met + Cys SID 44 % 0,94 0,94 0,1736
Methionina SID 45 % 0,48 0,628
Methionina T 46 % 0,6519
P Dig BRASIL % 0,4375
P Dig cvb 47 % 0,4469
P Dig FEDNA 48 % 0,4589
P disponible 49 % 0,48 0,48 0,3118
P fitico 50 % 0,2424
P total 51 % 0,7395
PNA 53 % 14,9995
Potasio 54 % 0,8566
Prolina T 55 % 1,254
Proteina cruda 56 % 22 22 0,0019
Serine T 57 % 1,1755
Sodio 58 % 0,2 0,2 0,2 0,017
Threonina SID 59 % 0,86 0,86 0,134
Threonina T 60 % 0,9622
Tryptophano SID 61 % 0,21 0,2499
Tryptophano T 62 % 0,2752
Tyrosine T 63 % 0,7962
Valina SID 64 % 0,96 0,96 0,175
Valina T 65 % 1,0902
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T-3 AUSTRALIA POLLITOS PRE INICIO
Plant: POLLITOS PRE INICIO
Batch Size (S/kg): 18.0000
Cost in S/kg: 2.4650
Batch Cost (in S/): 44.3705
Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 8.06 1,86 57,2261| 10,3007 | 19,1593
TORTA DE SOYA, 47.6 2,56 33,9859 6,1175| 15,6607
SOYA INTEGRAL, 38.38 2,46 2 0,36 0,8856
MONTAFOS (P monodicalcico)
21 6,55 1,842 0,3316 2,717
CARBONATO DE CALCIO
POLVO 0,25 1,4542 0,2617 0,0654
ACEITE DE SOYA 4,5 1,368 0,2462 1,1081
METIONINA 19,8 0,3783 0,0681 1,3481
SAL COMUN 0,515 0,3357 0,0604 0,0311
LISINA 17 0,3304 0,0595 1,011
TREONINA 15 0,249 0,0448 0,6724
BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,2 0,036 0,1728
PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0216 0,54
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,018 0,342
FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,018 0,18
VALINA 20 0,0983 0,0177 0,3539
CLORURO DE COLINA 7,2 0,0922 0,0166 0,1195
ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,009 0,117
COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,009 0,216
SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0036 0,216

18
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Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\l/lr'lnr:t |1\I/|I’?])I(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1,2 2,2015
Alanina SID % 0,8941
Alanina T 2 % 1,092
Almidon 3 % 39,5361
Arginina SID 4 % 1,1166
Arginina T 5 % 1,458
ASP SID % 1,7653
Asp T 6 % 2,2167
BED mEq/Kg 234,7729
Calcio % 0,96 0,96 0,0093
Ceniza % 3,0207
Cloro 10 % 0,2 0,3481
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0,2776
Cystina T 13 % 0,3521
EM pollitas 18 kcal/kg 166,906
EM pollos kcal/kg 2950 2950 0,0005
EMetab. postura 20 kcal/kg 166,906
EN pollos kcal/kg 2293,803
ENeta postura kcal/kg 108,2203
Extracto etereo 24 % 4,6448
FDA 25 % 4,6452
FDN 26 % 11,3516
Fenylalanina SID 27 % 0,9091
Fenylalanina T 28 % 1,0908
Fibra cruda 29 % 2,8695
Gli SID % 0,7126
GLU SID % 3,2944
GluT 30 % 3,8875
Gly +Ser T 31 % 2,0765
Glycina T 32 % 0,9016
Histidina SID 33 % 0,4943
Histidina T 34 % 0,576
Isoleucina SID 35 % 0,81 0,81 0,0652
Isoleucina T 36 % 0,9455
Leucina SID 38 % 1,39 1,5994
Leucina T 39 % 1,8492
Lysina SID 40 % 1,26 1,26 0,1916
Lysina T 41 % 1,4531
Materia seca 42 % 88,1218
Met + Cys T 43 % 1,0586
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Met + Cys SID 44 % 0,94 0,94 0,1745
Methionina SID 45 % 0,48 0,6624
Methionina T 46 % 0,7065
P Dig BRASIL % 0,4358
P Dig cvb 47 % 0,445
P Dig FEDNA 48 % 0,4571
P disponible 49 % 0,48 0,48 0,3101
P fitico 50 % 0,2422
P total 51 % 0,7614
PNA 53 % 14,8088
Potasio 54 % 0,9641
Prolina SID % 1,0814
Prolina T 55 % 1,261
Proteina cruda 56 % 22 22,3362
Serina SID % 0,8673
Serine T 57 % 1,0565
Sodio 58 % 0,2 0,2 0,0155
Threonina SID 59 % 0,86 0,86 0,135
Threonina T 60 % 1,0715
Tryptophano SID 61 % 0,21 0,2698
Tryptophano T 62 % 0,3332
Tyrosine T 63 % 0,7804
Valina SID 64 % 0,96 0,96 0,1761
Valina T 65 % 1,0999
T-1 NRC POLLITOS CRECIMIENTO (14-21 DIAS)

Plant: POLLITOS CRECIMIENTO
Batch Size (S/kg): 23.0000
Cost in S/kg: 2.4033
Batch Cost (in S/): 55.2762
Composition Chart
Ingredient Restrictions

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 8.5 1,86 58,5459 13,4656 25,046
TORTA DE SOYA, 44 2,56 30,9842 7,1264 18,2435
SOYA INTEGRAL, 37 2,46 4 0,92 2,2632
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ACEITE DE SOYA 4,5 2,1086 0,485 2,1824

CARBONATO DE CALCIO

POLVO 0,25 1,3179 0,3031 0,0758

MONTAFOS (P monodicalcico)

21 6,55 1,251 0,2877 1,8846

METIONINA 19,8 0,31 0,0713 1,4119

SAL COMUN 0,515 0,3022 0,0695 0,0358

LISINA 17 0,2638 0,0607 1,0313

BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,046 0,2208

PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0276 0,69

TREONINA 15 0,1161 0,0267 0,4005

CLORURO DE COLINA 7,2 0,1071 0,0246 0,1774

SECUESTRANTE

MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,023 0,437

FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,023 0,23

VALINA 20 0,0532 0,0122 0,2446

ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,1495

COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,276

SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0046 0,276
23

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\|/|r|nn|t Max Limit | Actual Shadow

Acido Linoleico 1 % 1,2 2,8594

Alanina SID % 0,056

Alanina T 2 % 1,1066

Almidon 3 % 39,3629

Arginina SID 4 % 1,2066

Arginina T 5 % 1,299

Asp T 6 % 1,3189

BED 7 mEQg/Kg 221,3268

Calcio 8 % 0,8 0,8 0,0132

Ceniza 9 % 2,9259

Cloro 10 % 0,2864

Colina 11 mg/kg 1900 1900

Cystina SID 12 % 0,2773

Cystina T 13 % 0,3315

EM pollitas 18 kcal/kg 215,762

EM pollos kcal/kg 3000 3000 0,0005

EMetab. postura 20 kcal/kg 215,762

EN pollos kcal/kg 166,808

ENeta postura kcal/kg 166,808

Extracto etereo 24 % 5,2927

FDA 25 % 4,6708
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FDN 26 % 12,8692
Fenylalanina SID 27 % 0,8668
Fenylalanina T 28 % 0,9629
Fibra cruda 29 % 3,6769
Gli SID % 0,6857
GluT 30 % 1,9926
Gly +SerT 31 % 2,0209
Glycina T 32 % 0,8439
Histidina SID 33 % 0,48
Histidina T 34 % 0,5368
Isoleucina SID 35 % 0,75 0,75 0,1562
Isoleucina T 36 % 0,8395
Leucina SID 38 % 1,28 1,5907
Leucina T 39 % 1,7458
Lysina SID 40 % 1,16 1,16 0,1922
Lysina T 41 % 1,2814
Materia seca 42 % 88,4839
Met + Cys T 43 % 0,9571
Met + Cys SID 44 % 0,88 0,88 0,1747
Methionina SID 45 % 0,47 0,6027
Methionina T 46 % 0,6256
P Dig BRASIL % 0,3415
P Dig cvb 47 % 0,3437
P Dig FEDNA 48 % 0,3519
P disponible 49 % 0,4 0,4 0,3145
P fitico 50 % 0,2375
P total 51 % 0,6512
PNA 53 % 14,6829
Potasio 54 % 0,8597
Prolina T 55 % 1,2092
Proteina cruda 56 % 20 21,3527
Serina SID % 0,8733
Serine T 57 % 1,001
Sodio 58 % 0,19 0,19 0,0193
Threonina SID 59 % 0,78 0,78 0,1356
Threonina T 60 % 0,8729
Tryptophano SID 61 % 0,18 0,2567
Tryptophano T 62 % 0,2848
Tyrosine T 63 % 0,821
Valina SID 64 % 0,88 0,88 0,1763
Valina T 65 % 0,9939

45




T-2 BRASIL POLLITOS CRECIMIENTO (14-21 DIAS)

Plant: POLLITOS CRECIMIENTO

Batch Size (S/kg): 23.0000
Cost in S/kg: 2.3489
Batch Cost (in S/): 54.0254
Composition Chart

Ingredient Restrictions

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 7.86 1,86 63,0737 14,507 | 26,9829
TORTA DE SOYA, 46.50 2,56 27,9943 6,4387 16,4831
SOYA INTEGRAL, 37.3 2,46 4 0,92 2,2632
MONTAFOS (P monodicalcico)
21 6,55 1,5023 0,3455 2,2633
CARBONATO DE CALCIO
POLVO 0,25 1,1959 0,2751 0,0688
ACEITE DE SOYA 4,5 0,4491 0,1033 0,4648
METIONINA 19,8 0,3139 0,0722 1,4293
SAL COMUN 0,515 0,3096 0,0712 0,0367
LISINA 17 0,2806 0,0645 1,0973
BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,2 0,046 0,2208
PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0276 0,69
CLORURO DE COLINA 7,2 0,1178 0,0271 0,195
SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,023 0,437
FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,023 0,23
TREONINA 15 0,0896 0,0206 0,3093
ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,1495
COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,276
VALINA 20 0,0331 0,0076 0,1525
SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0046 0,276

23

Nutrient Restrictions

Nutrient Code Units L'\l/lr%r:t Ii\i/lri)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico % 1,2 2,0681
Alanina SID % 0,3469
Alanina T % 1,0752
Almidon % 42,0428
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Arginina SID % 1,2335
Arginina T % 1,3319
Asp T % 1,2352
BED mEq/Kg 190,0447
Calcio % 0,8 0,8 0,0108
Ceniza % 2,7842
Cloro 10 % 0,2 0,3274
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0,2805
Cystina T 13 % 0,3334
EM pollos kcallkg 3000 3000 0,0005
EN pollos kcal/kg 2379,292
Extracto etereo 24 % 4,3309
FDA 25 % 4,5807
FDN 26 % 13,0874
Fenylalanina SID 27 % 0,912
Fenylalanina T 28 % 1,0096
Fibra cruda 29 % 2,4997
Gli SID % 0,1703
GLU SID % 0,555
GluT 30 % 1,8496
Gly +Ser T 31 % 1,9218
Glycina T 32 % 0,8566
Histidina SID 33 % 0,4905
Histidina T 34 % 0,5467
Isoleucina SID 35 % 0,75 0,7722
Isoleucina T 36 % 0,8616
Leucina SID 38 % 1,39 1,6357
Leucina T 39 % 1,788
Lysina SID 40 % 1,16 1,16 0,1898
Lysina T 41 % 1,2791
Materia seca 42 % 32,9185
Met + Cys T 43 % 0,954
Met + Cys SID 44 % 0,88 0,88 0,1736
Methionina SID 45 % 0,47 0,5959
Methionina T 46 % 0,6178
P Dig BRASIL % 0,3773
P Dig cvb 47 % 0,3802
P Dig FEDNA 48 % 0,3907
P disponible 49 % 0,4 0,4 0,3118
P fitico 50 % 0,2343
P total 51 % 0,6532
PNA 53 % 14,4798
Potasio 54 % 0,7829
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Prolina SID % 0,5361
Prolina T 55 % 1,3079
Proteina cruda 56 % 20 20 0,0019
Serina SID % 0,2334
Serine T 57 % 1,0653
Sodio 58 % 0,19 0,19 0,017
Threonina SID 59 % 0,78 0,78 0,134
Threonina T 60 % 0,8694
Tryptophano SID 61 % 0,18 0,2218
Tryptophano T 62 % 0,243
Tyrosine T 63 % 0,7218
Valina SID 64 % 0,88 0,88 0,175
Valina T 65 % 0,9975
T-3 AUSTRALIA POLLITOS CRECIMIENTO (14-21 DiAS)

Plant: POLLITOS CRECIMIENTO
Batch Size (S/kg): 23.0000
Cost in S/kg: 2.3989
Batch Cost (in S/): 55.1750
Composition Chart
Ingredient Restrictions

Ingredient Price (S/) | Min(%) | Max(%) | Usage(%) | Batch(kg) | Cost(S/) | Shadow
MAIZ, 8.06 1,86 61,6381 | 14,1768| 26,3688
TORTA DE SOYA, 47.6 2,56 28,7183 6,6052 | 16,9094
SOYA INTEGRAL, 38.38 2,46 4 0,92 2,2632
MONTAFOS (P monodicalcico)
21 6,55 1,4795 0,3403 2,2288
CARBONATO DE CALCIO
POLVO 0,25 1,2034 0,2768 0,0692
ACEITE DE SOYA 4,5 0,967 0,2224 1,0008
METIONINA 19,8 0,3466 0,0797 1,5783
SAL COMUN 0,515 0,3116 0,0717 0,0369
LISINA 17 0,3107 0,0715 1,2149
TREONINA 15 0,2049 0,0471 0,707
BICARBONATO DE SODIO 4,8 0,2 0,2 0,046 0,2208
PREMIX MIN+VIT 25 0,12 0,12 0,12 0,0276 0,69
CLORURO DE COLINA 7,2 0,105 0,0241 0,1739
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SECUESTRANTE
MICOTOXINAS 19 0,1 0,1 0,1 0,023 0,437
FUNGIBAN 10 0,1 0,1 0,1 0,023 0,23
VALINA 20 0,0749 0,0172 0,3444
ZINC BACITRACINA 13 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,1495
COCCIDIOSTATO 24 0,05 0,05 0,05 0,0115 0,276
SULFATO NEOMICINA 50 60 0,02 0,02 0,02 0,0046 0,276
23
Nutrient Restrictions
Nutrient Code Units L'\|/|n|1n|t Ii\i/lr?l)i(t Actual Shadow
Acido Linoleico 1 % 1,2 2,2326
Alanina SID % 0,8542
Alanina T 2 % 1,0414
Almidon 3 % 42,3685
Arginina SID 4 % 1,037
Arginina T 5 % 1,3453
ASP SID % 1,6157
Asp T 6 % 2,0326
BED mEq/Kg 218,4271
Calcio % 0,8 0,8 0,0093
Ceniza % 2,835
Cloro 10 % 0,2 0,3311
Colina 11 mg/kg 1900 1900
Cystina SID 12 % 0,2639
Cystina T 13 % 0,3344
EM pollitas 18 kcal/kg 126,4525
EM pollos kcal/kg 3000 3000 0,0005
EMetab. postura 20 kcal/kg 126,4525
EN pollos kcal/kg 2346,523
ENeta postura kcal/kg 76,4981
Extracto etereo 24 % 4,7211
FDA 25 % 4,5439
FDN 26 % 11,3968
Fenylalanina SID 27 % 0,8496
Fenylalanina T 28 % 1,0179
Fibra cruda 29 % 2,8435
Gli SID % 0,6652
GLU SID % 3,0966
GluT 30 % 3,6373
Gly+SerT 31 % 1,9431
Glycina T 32 % 0,8414
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Histidina SID 33 % 0,463
Histidina T 34 % 0,5399
Isoleucina SID 35 % 0,75 0,75 0,0652
Isoleucina T 36 % 0,8757
Leucina SID 38 % 1,28 1,521
Leucina T 39 % 1,7572
Lysina SID 40 % 1,16 1,16 0,1916
Lysina T 41 % 1,3393
Materia seca 42 % 88,0917
Met + Cys T 43 % 0,9926
Met + Cys SID 44 % 0,88 0,88 0,1745
Methionina SID 45 % 0,47 0,6161
Methionina T 46 % 0,6582
P Dig BRASIL % 0,3742
P Dig cvb 47 % 0,3774
P Dig FEDNA 48 % 0,3877
P disponible 49 % 0,4 0,4 0,3101
P fitico 50 % 0,2362
P total 51 % 0,6727
PNA 53 % 14,4914
Potasio 54 % 0,8983
Prolina SID % 1,037
Prolina T 55 % 1,2062
Proteina cruda 56 % 20 20,8666
Serina SID % 0,8131
Serine T 57 % 0,9884
Sodio 58 % 0,19 0,19 0,0155
Threonina SID 59 % 0,78 0,78 0,135
Threonina T 60 % 0,9726
Tryptophano SID 61 % 0,18 0,245
Tryptophano T 62 % 0,3011
Tyrosine T 63 % 0,7297
Valina SID 64 % 0,88 0,88 0,1761
Valina T 65 % 1,0143
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ANEXO Il:  RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICOS

> PESO VIVO - 0 DIAS

Obs | trt block | PESO0
1 | NRC 1 43.92
2 | NRC 2 43.32
3 | NRC 3 43.27
4 | NRC 4 43.33
5 | BRASIL 1 43.82
6 | BRASIL 2 43.60
7 | BRASIL 3 43.70
8 | BRASIL 4 43.40
9 | AUSTRALI 1 43.60

10 | AUSTRALI 2 43.53
11 | AUSTRALI 3 43.57
12 | AUSTRALI 4 43.50
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESO 0

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.25260000 0.05852000 2.34 | 0.1651
Error 6 0.15006667 0.02501111
Total corregido | 11 0.44266667
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PESO0
0.660994 | 0363171 | 0.158149 43.54667
Cuadrado de
Origen | DF Tipo |1 55 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.23473333 0.07824444 3.13 | 0.1090
trt 2 | 0.05786667 0.02893333 1.16 | 0.3759
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo lll SS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.23473333 0.07824444 3.13 | 0.1090
trt 2 | 0.05786667 0.02893333 1.16 | 0.3759
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> PESO VIVO - 7 DIAS

Obs | trt block | PESO7
1 | NRC 1| 197.60
2 | NRC 2| 190.83
3 NRC 3| 190.88
4 | NRC 4 | 198.33
5 | BRASIL 1| 204.08
6 | BRASIL 2 | 199.60
7 | BRASIL 3| 198.10
8 | BRASIL 4 | 196.55
9 | AUSTRALI 1| 207.20

10 | AUSTRALI 2| 209.13
11 | AUSTRALI 3| 185.87
12 | AUSTRALI 4 | 207.20
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESO 7

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 350.7391083 70.1478217 1.86 | 0.2357
Error 6 226.2493833 37.7082306
Total corregido | 11 576.9884917
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PESO7
0.607879 | 3.089183 | 6.140703 198.7808
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1 S5 la media | ValorF | Pr>F
block 220.7958917 73.5886306 1.95 | 0.2227
trt 129.9432167 64.9716083 1.72 | 0.2563
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I 5SS la media | ValorF | Pr>F
block 220.7958917 73.5886306 1.95 | 0.2227
trt 1299432167 64.9716083 1.72 | 0.2563
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> PESO VIVO - 14 DIAS

Obs | trt block | PESO14
1 NRC 1 532.27
2  NRC 2 561.78
3 NRC 3| 540.77
4 | NRC 4 558.75
5 | BRASIL 1 549.55
6 BRASIL 2 575.30
7 | BRASIL 3 595.30
8 BRASIL 4 561.78
9 | AUSTRALI 1 560.70

10 | AUSTRALI 2 602.72
11 | AUSTRALI 3 531.43
12 | AUSTRALI 4 595.70
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESO 14

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia ValorF | Pr>F
Modelo 5 3413.743758 682.748752 1.34 | 0.3623
Error 6 3061.790267 510.298378
Total corregido | 11 6475.534025
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PESO14
0.527176 | 4.006435 | 22.58978 563.8375
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I S5 lamedia | ValorF | Pr>F
block 1973.167558 657.722519 1.29 | 0.3608
trt 1440.576200 720.288100 1.41 | 0.3145
Cuadrado de
Origen | DF Tipo Il SS lamedia | ValorF | Pr>F
block 1973.167558 657.722519 1.29 | 0.3608
trt 1440.576200 720.288100 1.41 | 0.3145
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> PESO VIVO - 21 DIAS

Obs | trt block | PESO21
1 | NRC 1 1006.67
2 | NRC 2| 950.33
3 | NRC 3| 104433
4 | NRC 4 | 1142.00
5 | BRASIL 1 966.67
6 | BRASIL 2 | 1093.30
7 | BRASIL 3| 1123.70
8 | BRASIL 4 | 1038.33
9 | AUSTRALI 1 971.00

10 | AUSTRALI 2 | 1052.00
11 | AUSTRALI 3 | 1044.67
12 | AUSTRALI 4 | 1120.70

57



Procedimiento GLM

Variable dependiente: PESO 21

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia ValorF | Pr>F
Modelo 5 24598.23258 4919.64652 1.39 | 0.3455
Error 6 21189.42998 3531.57166
Total corregido | 11 45787.66257
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PESO21
0.537224 | 5680591 | 59.42703 1046.142
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 5SS lamedia | ValorF | Pr>F
block 23819.18697 7939.72899 225 | 01832
trt 779.04562 389.52281 0.11 | 0.8873
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I S5 lamedia | ValorF | Pr>F
block 23819.18697 7939.72899 2.25 | 0.1832
trt 779.04562 389.52281 0.11 | 0.8973
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> GANANCIA DE PESO TOTAL 0 - 21 DIAS

Obs | trt block | GPESOT
1| NRC 1 962.75
2 | NRC 2 907.01
3 | NRC 3 1001.06
4 | NRC 4 | 1098.67
5 | BRASIL 1 922.85
6 | BRASIL 2 1049.70
7 | BRASIL 3 1080.00
8 | BRASIL 4 994.93
9 | AUSTRALI 1 927.40

10 | AUSTRALI 2 1008.47
11 | AUSTRALI 3 1001.10
12 | AUSTRALI 4 | 1077.20
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: GPESOT

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr=F
Modelo 5 24719.66258 4943.93252 1.40 | 0.3422
Error 6 2112258252 3520.43209
Total corregido | 11 45842 25510
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de GPESOT
0.539233 | 5.917966 | 59.33323 1002.595
Cuadrado de
Origen | DF Tipo | 55 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 23853.97103 7984.65701 227 | 0.1808
trt 2 765.689155 382.84577 0.11 | 0.8987
Cuadrado de
Origen | DF Tipo lll S5 lamedia | ValorF | Pr>F
block 3 | 23853.97103 7984.65701 227 | 0.1808
trt 2 765.689155 382.84578 0.11 | 0.8987
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» CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO

Obs | trt block rpta
1 NRC 1 | 1037.57
2 | NRC 2 | 1033.73
3 | NRC 3| 1092.70
4  NRC 4 | 1064.29
5 | BRASIL 1 | 1084.51
6 | BRASIL 2| 1141.23
7 | BRASIL 3| 1192.21
8 | BRASIL 4 | 1089.00
9 | AUSTRALI 1 | 1044.37

10 | AUSTRALLI 2 987.06
11 | AUSTRALI 3 | 1075.86
12 | AUSTRALI 4 | 1151.07
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: rpta

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 21675.55576 4335.11115 1.86 | 0.2361
Error 6 13998.26551 2333.04425
Total corregido | 11 35673.82127
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de rpta
0.607604 | 4.460805 | 48.30160 1082.800
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 9978.55444 3326.18481 1.43 | 0.3248
trt 2 | 11697.00132 5848.50066 251 | 0.1617
Cuadrado de
Origen | DF Tipo I S5 lamedia ValorF | Pr>F
block 3| 9978.55444 3326.18481 1.43 | 0.3248
trt 2 | 11697.00132 5848.50066 251 | 0.1617
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>

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA 0 - 7 DIAS

Obs | trt block ICA7
1 | NRC 1 | 0.88433
2 | NRC 2 | 0.84585
3 | NRC 3| 0.81038
4 | NRC 4 | 0.83605
5 | BRASIL 1 | 0.89069
6 | BRASIL 2 | 0.84747
7 | BRASIL 3 | 0.90488
8 | BRASIL 4 | 0.84195
9 | AUSTRALI 1 | 0.82901

10 | AUSTRALI 2 | 0.76337
11 | AUSTRALI 3 | 0.80433
12 | AUSTRALI 4 | 0,80909.
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: ICA7

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01358604 0.00271721 4.02 | 0.0765
Error 5 0.00337921 0.00067584
Total corregido | 10 0.01696525
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de ICA7
0.800816 | 3.088777 | 0.025997 0.841659
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00366383 0.00122128 1.81 | 0.2626
trt 2 | 0.00992221 0.00496110 7.34 | 0.0325
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00457816 0.00152605 2.26 | 0.1954
trt 2 | 0.00992221 0.00496110 7.34 | 0.0325
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>

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA 7 — 14 DIAS

Obs | trt block ICA14
1| NRC 1 | 0.96138
2 | NRC 2 | 0.92718
3 | NRC 3 | 0.93541
4 | NRC 4 | 0.92323
5 | BRASIL 1| 0.97732
6 | BRASIL 2 | 0.97107
7 | BRASIL 3 | 0.96170
8 | BRASIL 4 | 0.93885
9 | AUSTRALI 1 | 0.93343

10 | AUSTRALI 2 | 0.83654
11 | AUSTRALI 3 | 0.94946
12 | AUSTRALI 4 | 0.92077
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: ICA14

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.00931059 0.00186212 2.03 | 0.2062
Error 6 0.00548098 0.00091516
Total corregido | 11 0.01480157
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de ICA14
0.629027 | 3.230765 | 0.030252 0.936362
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00386229 0.00128743 1.41 | 0.3295
trt 2 | 0.00544830 0.00272415 2.98 | 0.1265
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo I SS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00386229 0.00128743 1.41 | 0.3295
trt 2 | 0.00544830 0.00272415 298 | 0.1265
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>

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA 14 - 21 DIAS

Obs | trt block ICA21
1 | NRC 1 | 1.03070
2 | NRC 2 | 1.08776
3 | NRC 3 | 1.04632
4 | NRC 4 | 0.93195
5 | BRASIL 1 1.12191
6 | BRASIL 2 | 1.04384
7 | BRASIL 3 | 1.06097
8 | BRASIL 4 | 1.04880
9 | AUSTRALI 1 | 1.07556

10 | AUSTRALI 2 | 0.93827
11 | AUSTRALI 3 | 1.02985
12 | AUSTRALI 4 | 1.02710
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: ICA21

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.01512764 0.00302553 1.01 | 0.4848
Error 6 0.01796510 0.002699418
Total corregido | 11 0.03309274
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de ICA21
0.457129 | 5277092 | 0.054719 1.036918
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00891455 0.00297152 0.99 | 0.4576
trt 2 | 0.00621309 0.00310654 1.04 | 0.4102
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo lISS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.00891455 0.00297152 0.99 | 0.4576
trt 2 | 0.00621209 0.00310654 1.04 | 0.4102
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> RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA 0 - 21 DIAS

Obs | trt block | PERO21
1| NRC 1| 4.19032
2 | NRC 2 | 3.95932
3 | NRC 3 | 4.14632
4 | NRC 4 | 466474
5 | BRASIL 1 | 4.05391
6 | BRASIL 2 | 4.38437
7 | BRASIL 3 | 4.32185
8 | BRASIL 4 | 4.35707
9 | AUSTRALI 1| 4.11052

10 | AUSTRALI 2 | 4.72628
11 | AUSTRALI 3 | 4.31676
12 | AUSTRALI 4 | 4.33917
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: PER021

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados lamedia | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.22128677 0.04425735 0.75 | 0.6153
Error 6 0.35423152 0.05903859
Total corregido | 11 0.57551829
R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE | Media de PER021
0.384500 | 5.653883 | 0.242979 4.297552
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 1SS la media | ValorF | Pr>F
block 3 | 0.18390575 0.06130192 1.04 | 0.4407
trt 2 | 0.03738102 0.01869051 0.32 | 0.7401
Cuadrado de
Origen | DF | Tipo I SS lamedia  ValorF | Pr>F
block 3 | 0.18390575 0.06130192 1.04 | 0.4407
trt 2 | 0.03738102 0.01869051 0.32 | 0.740
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>

INDICE DE CONVERSION CALORICA 0 - 21 DIAS

Obs | trt block | EE021
1 | NRC 1 | 3.20657
2 | NRC 2 | 3.39042
3 | NRC 3 | 3.24936
4 | NRC 4 | 2.88263
5 | BRASIL 1 | 3.49644
6 | BRASIL 2 | 3.23497
7 | BRASIL 3 | 3.28520
8 | BRASIL 4 | 3.25714
9 | AUSTRALI 1| 3.35017

10 | AUSTRALI 2 | 291130
11 | AUSTRALI 3 | 3.19882
12 | AUSTRALI 4 | 3.18027
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Procedimiento GLM

Variable dependiente: EE021

Suma de | Cuadrado de
Origen DF cuadrados la media | ValorF | Pr>F
Modelo 5 0.15570835 0.03114167 1.01 | 0.4844
Error 6 0.18472841 0.03078807
Total corregido | 11 0.34043677
R-cuadrado @ Var Coef. | Raiz MSE | Media de EE021
0.457378 | 5.448765 | 0.175465 3.220276
Cuadrado de
Origen | DF Tipo 155 lamedia  ValorF | Pr>F
block 3 | 0.09691490 0.03230497 1.05 | 0.4367
trt 2 | 0.05879346 0.02939673 0.95 | 0.4365
Cuadrado de
Origen | DF Tipo lll SS lamedia ValorF | Pr>F
block 3 | 0.09691490 0.03230497 1.05 | 0.4367
trt 2 | 0.05879346 0.02939673 0.95 | 0.4365
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> PESO RELATIVO DEL BAZO - 0 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRBAZO
1 1 | NRC 0.044754
2 2 | NRC 0.032962
3 3 | NRC 0.042412
4 4 | NRC 0.050316
5 5 | BRASIL 0.035339
6 6 | BRASIL 0.031698
7 7 | BRASIL 0.050636
8 8 | BRASIL 0.053934
9 9 | AUSTRALI | 0.024253

10 10 | AUSTRALI | 0.032663
11 11 | AUSTRALI | 0.035104
12 12 | AUSTRALI | 0.041413
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr> ChiSq

28846

2 0.2364

Puntuacién

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para PRBAZO

125 -
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75 - & &
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— <
25 -
[Pr=ChiSq 02364 | .
| T T
NRC BRASIL AUSTRALI
TRT
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> PESO RELATIVO DEL BAZO - 21 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRBAZO21
1 1 | NRC 0.06726
2 2 | NRC 0.08658
3 3 | NRC 0.08316
4 4 | NRC 0.12153
5 5 | BRASIL 0.05342
6 6 | BRASIL 0.06917
7 7 | BRASIL 0.07890
8 8 | BRASIL 0.10482
9 9 | AUSTRALI 0.08929

10 10 | AUSTRALI 0.09225
11 11 | AUSTRALI 0.07737
12 12 | AUSTRALI 0.08491
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF

Pr = ChiSqg

1.0764

2

0.5836

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para PRBAZO21
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a
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— |Pr=ChiSq 0.5836
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TRT
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> PESO RELATIVO DEL HIGADO - 0 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRHIGADO
1 1 | NRC 2.72848
2 2 | NRC 2.86588
3 3 | NRC 3.02338
4 4 | NRC 3.07965
5 S | BRASIL 2.55066
6 6 | BRASIL 2.88124
7 7 | BRASIL 2.76495
8 8 | BRASIL 2.57657
9 9 | AUSTRALI 2.70916

10 10 | AUSTRALI 2.88882
11 11 | AUSTRALI 2.70901
12 12 | AUSTRALI 2.78956
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Test de Kruskal-Waliis

Chi-cuadrado

DF | Pr= ChiSg

32308

2 0.1988

Puntuacian

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para PRHIGADO
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1
10.0 - —_
O -
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&
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o
1
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[Pr>ChiSq 0.1988 |
T T T
NRC BRASIL AUSTRALI
TRT
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> PESO RELATIVO DEL HIGADO - 21 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRHIGADO21
1 1 | NRC 2.11883
2 2 | NRC 1.79654
3 3 | NRC 2.30769
4 4 | NRC 2.43924
5 S | BRASIL 2.19017
6 6 | BRASIL 2.09486
7 7 | BRASIL 2.62327
8 8 | BRASIL 2.43187
9 9 | AUSTRALI 2.10938

10 10 | AUSTRALI 2.72140
11 11 | AUSTRALI 2.15667
12 12 | AUSTRALI 1.95283
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr > ChiSq

0.4615

2 0.7939

Puntuacion

Distribucion de Puntuaciones de Wilcoxon para PRHIGADO21

125 -
100 - T
75 - <
< <&
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S |Pr>ChiSq 0.7939
| ] I
NRC BRASIL AUSTRALI
TRT

80




> PESO RELATIVO DE LA MOLLEJA -0 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRMOLLEJA
1 1 | NRC 5.783%4
2 2 | NRC 5.78200
3 3 | NRC 6.14145
4 4 | NRC 5.49346
5 5 | BRASIL 5.53433
6 6 | BRASIL 5.36952
7 7 | BRASIL 6.13294
8 8 | BRASIL 4.39763
9 9 | AUSTRALI 5.38104

10 10 | AUSTRALI 5.61692
1 11 | AUSTRALI 5.60855
12 12 | AUSTRALI 5.34616
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr > ChiSq

2 BB4G

2 0.2364

Puntuacién

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para PRMOLLEJA

12.5
10,0 -
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75— l
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25 4

1 [Pr=ChiSq 02364
| T T
NRC BRASIL AUSTRALI
TRT
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> PESO RELATIVO DE LA MOLLEJA - 21 DIAS

Obs | NUMERO | TRT PRMOLLEJA21
1 1 | NRC 1.58072
2 2 | NRC 1.75325
3 3 | NRC 1.86071
4 4 | NRC 1.25868
5 5 | BRASIL 1.37821
6 6 | BRASIL 1.66008
7 7 | BRASIL 1.70611
8 8 | BRASIL 2.07547
9 9 | AUSTRALI 2.03125

10 10 | AUSTRALI 1.55904
1 11 | AUSTRALI 1.98259
12 12 | AUSTRALI 1.56604
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Test de Kruskal-wallis

Chi-cuadrado DF | Pr> Chisq

0.2692 2 0.8741

Puntuacion

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para PRMOLLEJA21
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> CENIZA OSEA - 0 DIAS

Obs | NUMERO | TRT CENIZAO
1 1 | NRC 38.7302
2 2 | NRC 31.8868
3 3 | NRC 34.9498
4 4 | NRC 34.0726
5 5 | BRASIL 36.6279
6 6 | BRASIL 34.7349
7 7 | BRASIL 34.3363
8 8 | BRASIL 29.6796
9 9 | AUSTRALI | 35.2092

10 10 | AUSTRALI | 34.3402
11 11 | AUSTRALI | 36.7973
12 12 | AUSTRALI | 35.8939
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr > ChiSq

1.5000

2 0.4724

Puntuacion

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para CENIZAQ

125
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> CENIZA OSEA - 21 DIAS

Obs | NUMERO | TRT CENIZA21
1 1 | NRC 42.1050
2 2 | NRC 43.5071
3 3 | NRC 40.9154
4 4 | NRC 47.3675
5 5 | BRASIL 44.3557
6 6 | BRASIL 47.0730
7 7 | BRASIL 42.6249
8 8 | BRASIL 41.6682
9 9 | AUSTRALI 40.5293

10 10 | AUSTRALI 46.7184
11 11 | AUSTRALI 441814
12 12 | AUSTRALI 43.7043
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr = ChiSq

0.1538

2 0.9260

Puntuacidn

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para CENIZA21
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> UNIFORMIDAD DE LOTE - 7 DIAS

Obs | NUMERO | TRT UNIFORMIDAD7
1 1 | NRC 83
2 2 | NRC 50
3 3 | NRC 67
4 4 | NRC 33
5 5 | BRASIL 83
6 6 | BRASIL 83
7 7 | BRASIL 50
8 8 | BRASIL 50
9 9 | AUSTRALI 83

10 10 | AUSTRALI 100
11 11 | AUSTRALI 67
12 12 | AUSTRALI 67
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr > ChiSq

2.0420

2 03602

Distribucion de Puntuaciones de Wilcoxon para UNIFORMIDAD7
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i
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TRT
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> UNIFORMIDAD DE LOTE — 14 DIAS

Obs | NUMERO | TRT UNIFORMIDAD14
1 1 | NRC 100
2 2 | NRC 83
3 3 | NRC 83
4 4 | NRC 50
5 S | BRASIL 83
6 6 | BRASIL 100
7 7 | BRASIL 67
8 8 | BRASIL 50
9 9 | AUSTRALI 50

10 10 | AUSTRALI 100
11 11 | AUSTRALI 50
12 12 | AUSTRALI 100
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Test de Kruskal-wallis

Chi-cuadrado DF | Pr > ChiSq

0.0420 2 0.9792

Puntuacién

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para UNIFORMIDAD14
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> UNIFORMIDAD DE LOTE - 21 DIAS

Obs | NUMERO | TRT UNIFORMIDAD21
1 1 | NRC 100
2 2 | NRC 83
3 3 | NRC 83
4 4 | NRC 100
5 5 | BRASIL 67
6 6 | BRASIL 100
7 7 | BRASIL 100
8 8 | BRASIL 67
9 9 | AUSTRALI 67

10 10 | AUSTRALI 100
11 11 | AUSTRALI 83
12 12 | AUSTRALI 67
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-cuadrado

DF | Pr> ChiSq

1.3532

2 0.5083

Puntuacién

Distribucién de Puntuaciones de Wilcoxon para UNIFORMIDAD21
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FOTOS DEL EXPERIMENTO

ANEXO I1I:
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