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RESUMEN

En la avicultura de engorde, la formulacién de dietas balanceadas
a costos optimos, cada dia es de mayor desafio, por el aumento de precio de los
insumos, asi como su alterada disponibilidad, han encarecido las dietas
alimenticias. El objetivo de nuestro estudio fue evaluar el efecto de la inclusién de
xilanasa en dietas de pollos de engorde de menor valor cal6érico con menos insumos
energético sobre el desempefio productivo y rentabilidad. Se emplearon 120 pollos
bebé de 1 dia de edad de la linea cobb500, los cuales se distribuyeron en tres
tratamientos, DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos
80 kcallkg y DB120: Dieta base con xilanasa menos 120 kcal/kg, con cinco
repeticiones. El trabajo se realizé durante los meses de junio y julio del 2022 (1 a
42 dias de edad); en la granja La Soledad; ubicado en km 592 Chicama; provincia
de Ascope departamento de la Libertad. Los resultados fueron analizados a través
del andlisis de varianza y no mostraron diferencia estadistica en ninguna de las
variables estudiadas; no obstante, los tratamientos con xilanasa con dietas
hipocaldricas de DB80 kcal/kg y DB120 kcal/kg mostraron mayor peso final y mayor
ganancia de peso, (3.11kg; 3.17kg y 72.65g; 73.969g respectivamente), en relacion
con la dieta base sin xilanasa (DB: 3.07kg y 71.71g). En cuanto al consumo de
alimento, los resultados fueron favorables para los tratamientos con xilanasa DB80:
132.38g y DB120: 132.81g, en comparacion con el tratamiento sin Xxilanasa
DB:128.98g. La conversion alimenticia fue similar para todos los tratamientos
(DB:1.80, D80:1.82, DB120:1.80). Obteniéndose mayor rentabilidad en los
tratamientos con xilanasa, con 55.15 y 58.98%; frente a 52.74% del tratamiento sin
xilanasa. Por lo tanto, se concluye que la inclusién de xilanasa en dietas con menor
valor energético genera el aporte energético necesario, que no afecta

negativamente el desempefio productivo y aumenta la rentabilidad.

Palabras clave: xilanasa, avicultura, pollos de engorde, energia, produccién



ABSTRACT

In broiler poultry, the formulation of balanced diets at optimal costs is becoming
more challenging every day, due to the increase in the price of inputs, as well as
their altered availability, have made diets more expensive. The objective of our study
was to evaluate the effect of the inclusion of xylanase in broiler diets of lower caloric
value with less energy inputs on productive performance and profitability. 120 1-
day-old baby chickens of the cobb500 line were used, which were distributed in
three treatments, DB: Base diet (Without xylanase), DB80: Base diet with xylanase
with less than 80 kcal/kg and DB120: Base diet with xylanase minus 120 kcal/kg
with five replicates. The work was carried out during the months of June and July
2022 (1 to 42 days old); at La Soledad farm; located at km 592 Chicama; province
of Ascope department of Liberty. The results were analyzed through the analysis of
variance and did not show a statistical difference in any of the variables studied;
however, xylanase treatments with hypocaloric diets of DB80kcal/kg and DB120
kcal/kg showed higher final weight and greater weight gain (3.11kg; 3.17kg and
72.65Q; 73.969g respectively), in relation to the base diet. without xylanase (DB:
3.07kg and 71.71g). Regarding feed consumption, the results were favorable for the
treatments with xylanase DB80: 132.38g and DB120: 132.81g, compared to the
treatment without xylanase DB: 128.98g. Feed conversion was similar for all
treatments (DB:1.80, D80:1.82, DB120:1.80). Obtaining greater profitability in the
treatments with xylanase, with 55.15 and 58.98%; compared to 52.74% of the
treatment without xylanase.

Therefore, it is concluded that the inclusion of xylanase in diets with lower energy
value generates the necessary energy intake, which does not negatively affect
productive performance and increases profitability. Finally, it is recommended to
evaluate the effect of xylanase in diets with less energy inputs on the microbiota and

intestinal integrity.

Keywords: xylanase, poultry, broilers, energy, production



[. INTRODUCCION

La avicultura en nuestro pais proporciona puestos de trabajo y
alimentos de alto valor nutricional en la alimentacion humana (MINAGRI et al.,
2017). En los diez primeros meses del afio 2022, la produccion de pollo ha crecido
un 2.3% respecto al mismo periodo del afio 2021, el cual refleja que el sector avicola
representa 26.3% para el mes de setiembre del Valor Bruto (VB) de la produccién

agropecuaria (De los Angeles et al., 2022).

Actualmente, la produccion de pollos de engorde es la rama mas
intensiva de la ganaderia, por su reproduccion muy rapida, periodos cortos de cria
y una inversion relativamente baja, o que, en comparacion con otras ramas de la
produccion ganadera (Puvaca et al., 2018; Lika et al., 2021), permiten una rotacion
mas rapida y, por lo tanto, una produccién eficiente y econémica. Por otro lado, la
carne de pollo se caracteriza por su riqueza nutricional (Lorenzo et al., 2014), facil
digestibilidad (Marangoni et al., 2015) y alto valor energético (Beauclercq et al.,
2016).

Sin embargo, con el alto precio del maiz importado, las dietas de
pollos también incrementan, lo cual se traduce en altos costos de produccion y
minimas ganancias para el productor (Sattar et al., 2021). Asimismo, la energia es
uno de los componentes mas caros en las dietas para animales de alto rendimiento.
Por lo tanto, una dieta formulada con un contenido energético mas bajo implica un

precio de costo mas bajo (Rovers y Excentials, 2014).

En adicion, las aves de corral no producen carbohidrasas endogenas
capaces de hidrolizar polisacaridos no amilaceos (NSP), como los arabinoxilanos,
presentes en los cereales viscosos (Dillon et al., 2015). Del mismo modo, los NSP
pueden disminuir la capacidad del ave para utilizar de manera eficiente la proteina

y la energia de estos materiales de alimentacion (Choct et al., 2006).

Todo esto obliga a buscar aditivos como las enzimas que permitan

bajar los costos y a la vez mejorar la digestibilidad de los insumos base como el



maiz y la soya.

Por otro lado, la utilizacién de enzimas en la industria avicola permite
generar tendencias de uso por su efectividad a nivel de los pardmetros productivos
de las aves, en especial de los pollos de engorde, sin embargo, las enzimas no tan
sélo permiten la utilizacién de nuevos ingredientes de forma econdmica, sino que,
tienen un efecto positivo sobre el medio ambiente, pues en algunos casos permiten
reducir la contaminacion asociada con la produccion animal (Alagawany et al.,
2018).

El presente trabajo de investigacion se enfocé en evaluar el efecto de
la adicion de Xilanasa en dietas para pollos de engorde a base de maiz y soya con
menor nivel de inclusién de estos insumos, sobre los parametros productivos y

rentabilidad econdmica.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Pollo de engorde

El crecimiento de la produccién avicola ha sido mayor que en otras especies
ganaderas (Bessei et al., 2018). A nivel mundial, se sacrifican 66 mil millones de
pollos de engorde por afio (FAO et al., 2017), siendo los mayores productores:

Estados Unidos, China, la Unidn Europea y Brasil (Mottet y Temptio, 2017).

Las lineas genéticas de pollo de engorde mas populares en el mundo son
Cobb500 y Ross308 (Hartcher y Lum., 2020). La seleccidn genética en los ultimos
60 afos ha llevado a tasas de crecimiento rapido y a un mayor rendimiento de carne
en pollos de engorde, reduciendo drasticamente la edad de sacrificio, el consumo
de alimento y requerimiento de energia para alcanzar el peso de mercado
(Bradshaw et al., 2002; Tallentire et al., 2016). Las tasas de crecimiento
aumentaron mas de un 400 % entre los afios 1957 y 2005 (Zuidhof et al., 2014), y
el ~90 % de este aumento se debid a la seleccion genética y el resto a la dieta
(Havenstein et al., 2003).

2.2. Parametros productivos del pollo de engorde

En la actualidad, el pollo de engorde tiene alta eficiencia alimenticia como se
evidencia en la conversién alimenticia de 1.64 en linea cobb500 y 1.53 en ross308
a las 6 semanas de edad de pollos de engorde machos, cuando alcanzan ~3kg
(Cuadro 1y 2). Asimismo, los machos tienen mejor desempefio productivo que las
hembras, mostrando mayor peso final, ganancia de peso y conversién alimenticia
(Cuadro 1y 2).



Cuadro 1. Pardmetros productivos de pollos de engorde Cobb 500.

Edad Pesovivo (g) Consumo de Ganancia  Conversion
alimento de peso alimenticia
acumulado (g) (9) acumulada (g/g)
M H M H M H M H

Semanal 194 191 146 145 30 29 0.75 0.76
Semana 2 534 521 547 535 60 58 1.02 1.03
Semana 3 1042 995 1263 1215 81 74 121 1.22
Semana4 1675 1554 2273 2146 97 83 136 1.38
Semana5 2392 2153 3540 3258 106 87 148 151
Semana 6 3147 2757 4999 4520 108 85 159 1.64
M: machos, H: hembras. Fuente: Cobb500 (2022).

Cuadro 2. Parametros productivos de pollos de engorde Ross 308.

Edad Pesovivo (g) Consumo de Ganancia  Conversion
alimento de peso alimenticia
acumulado (g) (9) acumulada (g/g)
M H M H M H M H

Semanal 213 214 160 170 33 33 0.752 0.792
Semana 2 549 532 543 531 59 55 0.991 0.999
Semana 3 1067 998 1205 1129 85 75 1129 1.131
Semana4 1739 1575 2180 1986 103 87 1.253 1.261
Semana 5 2509 2211 3455 3082 114 92 1.377 1.394
Semana6 3316 2856 4980 4369 115 91  1.502 1.530
M: machos, H: hembras. Fuente: Ross308 (2022).

2.3. Sistema digestivo de las aves

El tracto gastrointestinal (TGI) de las aves es mas corto comparado con
el de los mamiferos, lo cual, se traduce en menor area, tiempo y eficiencia para la
digestion y la absorcion de nutrientes. Sin embargo, su aparato digestivo degrada
parcialmente los nutrientes de la dieta, en un tiempo aproximado de dos horas y
media. No obstante, esto puede cambiar con el tipo y cantidad de alimento, y el



estado fisiolégico del ave (Macari et al.,1994).

El TGl es un ducto recubierto por células epiteliales que cumplen
funciones especiales como: la trituraciéon, secrecion, digestién, absorcion, transporte
y defensa. La superficie interna intestinal posee vellosidades intestinales; que a su
vez, tienen microvellosidades (Adedokun y Olojede, 2019). Los microorganismos del
TGI modulan el sistema inmunolégico, el metabolismo e influyen en el desarrollo y
formacion estructural del intestino. Asi mismo, nutricionalmente, retiene la energia y
productos nitrogenados, modula la absorcién de acidos grasos, glucosa, vitaminas y
minerales. El sistema inmuneoldgico del TGl es de los mas grandes puesto que

contiene mayor cantidad de células inmunoldgicas (Shira y Friedman, 2018).

2.4.Polisacaridos no Amilaceos (PNASs)

Los PNAs abarcan la celulosa, arabinoxilanos, beta-glucanos y
pectinas. Insumos como el maiz y la soya poseen alto contenido de PNAs que

interfieren con la digestion (Tiwari et al., 2020).

La pared celular vegetal se divide en pared primaria y secundaria. La
primera es capaz de crecer activamente, mientras que la segunda se va formando
hasta que la célula alcanza la madurez. Las paredes celulares primarias estan
compuestas por polisacaridos hemicelulésicos, microfibrillas de celulosa y
polisacaridos pécticos (Tiwari et al., 2020). Las paredes celulares secundarias
contienen lignina y polisacaridos como celulosa y hemicelulosa (Tiwari et al., 2020).
Varias hemicelulosas constituyen la pared celular secundaria, tales como: xilano,

heteroxilano, xiloglucano, arabinogalactanos y glucomanano (Zhong y Ye, 2015).

El xilano es un esqueleto homopolimérico de subunidades de - (1,4)
-D-xilosa, sustituido por una diversidad diferente de cadenas laterales,
predominantemente unidades de a-L-arabinosilo y a-D-glucuronosilo (Knob et al.,
2013; Geiser et al., 2013). Segun la composicion y las diferentes cadenas laterales
adjuntas, los xilanos se clasifican en cuatro familias principales (Hilpmann et al.,
2016; Dos Santos et al., 2018): Arabinoxilanos (AX), sustituidos con la cadena

lateral de las subunidades a-L arabinofuranosilo; Glucuronoxilanos (GX), que



contienen acido a-D-glucurénico 'y su derivado 4-O-metil  éter;
Glucuroarabinoxilanos (GAX), que contienen a-L-arabinosa y acido a-D-
glucurénico; 'y Galactoglucuronoarabinoxilanos (GGAX), residuos de -

Dgalactopiranosilo presentes en cadenas laterales de oligosacaridos complejos.

Los arabinoxilanos (AX) de cereales (también conocidos como
pentosanos) se componen de una lineal B-1,4-ligado columna vertebral xilosa que
puede estar sustituido en la posicion 2 'OH y / o 3'-OH, en general, con residuos de
arabinosa individuales (Marquez-Escalante et al., 2018). A diferencia del almidén con
enlaces a, que se hidroliza a glucosa mediante enzimas enddgenas, los enlaces 3
en arabinoxilano y otros polisacaridos no almidonados (NSP) deben ser degradados
por enzimas microbianas. Por tanto, los monogéastricos no pueden obtener energia
directamente de los arabinoxilanos. Los efectos antinutricionales de los
arabinoxilanos y otras NSP se han revisado previamente (Huntley y Patience, 2018).
Los estudios realizados en pollos de engorde encontraron que AX no se digiere en
el intestino delgado y produce un timbre viscoso en el intestino, lo que lleva a la
proliferacion de bacterias patdgenas, inflamacién intestinal y deterioro de la funcion
de barrera en el intestino y lesiones intestinales graves (Teirlynck et al., 2009a;
Teirlynck et al., 2009b).

La xilosa, como componente principal de los polimeros de xilano
vegetal, es uno de los carbohidratos mas abundantes, solo superado por la glucosa
(Huntley y Patience, 2018).

Sin embargo, los pollos de engorde carecen de enzimas enddgenas
para digerir PNAs (Singh et al., 2017). Por lo que es necesario el suministro de

enzimas exogenas.



2.5.Enzimas exd6genas

El uso de enzimas como b-glucanasa y el uso de xilanasa en dietas
para pollo de engorde aumentd la eficiencia productiva y digestibilidad de los

aminoacidos (Matthiesen et al., 2020).

Los complejos enzimaticos (Amilasas, beta glucanasas, celulasas,
pectinasas, fitasas, proteasas y xilanasas) tienen varios beneficios que han sido
reportados en aves de corral tales como: incremento de nutrientes disponibles
(aminoécidos, calcio y fosforo), disminucion de FAN presentes en los ingredientes
del alimento, aumento de la produccién, aumento de la flexibilidad en el uso de
ingredientes para los fabricantes de alimentos, incremento uniforme en el
performance animal, reduccion de problemas de cama hdmeda, reduccion del
impacto medioambiental y disminucion del costo de la dieta (Walk y Poernama, 2019).
Estas enzimas son producidas por fermentacion en estado sdlido, la cual produce

enzimas de mejor calidad (Olukomaiya et al., 2019).

2.6. Xilanasas en avicultura

Las xilanasas se clasifican como glucosidasas que catalizan la
hidrélisis de los enlaces 1,4-p-D-xilosidicos en el polimero xilano. Las endo-
xilanasas se caracterizan por hidrolizar enlaces en el interior de los polimeros de
xilano y las exo-xilanasas actuan hidrolizando el xilano desde el extremo reductor
0 no reductor. Inicialmente, las xilanasas y celulasas se agruparon en seis familias;
actualmente existen 168 familias de glucosidos hidrolasas (GH) reconocidas en la
base de datos CAZy (Drula et al., 2022; CAZy et al., 2022). Algunas familias que
tienen estructuras tridimensionales relacionadas se agrupan en niveles jerarquicos
mas altos conocidos como clanes (CAZy et al., 2022). Hasta la fecha, se tienen 18
clanes diferentes (GH-A a GH-R) y la mayoria de los clanes contienen de dos a tres
familias, ademas de GH-A, que contiene 24 familias. Las xilanasas suelen

reservarse para las familias 10y 11 (CAZy et al., 2022).



Las xilanasas es un grupo de enzimas que consta de endo -1,4-p- D
-xilanasas, B- D-xilosidasas, a-glucuronidasa, a- L -arabinofuranosidasas, p -
esterasa cumarica y esterasa de &cido ferdlico que participan en la
despolimerizacion de xilano en monosacarido y xilooligosacaridos sencillos

(Romero-Fernandez et al., 2018).

La endo-1,4-B-xilanasa rompe el enlace (-1,4-glicosidico interno de la
estructura del xilano y produce pequenias fracciones de los xilooligosacaridos como
xilosa, xilobiosa y xilotriosa con mayor grado de polimerizacion (Burlacu et al.,
2016). Generalmente, las endoxilanasas muestran una Optima actividad enzimatica
en intervalo de pH entre 4,0 y 6,5 y temperaturas entre 40 y 80°C (Linares-Pastén
et al., 2018).

La p-D-xilosidasa divide el extremo no reductor de los
xilooligosacéridos, como los residuos de xilosa (Daas et al., 2017). Después de la
hidrélisis secuencial de xilano por xilanasas, entra a tallar la B-xilosidasa ya que

degrada los oligdbmeros cortos en monémeros (Daas et al., 2017).

Las arabinofuranosidasas son las enzimas que hidrolizan los residuos
terminales a-1,2-, a-1,3- y a-1,5 a-larabinofuranosilo de diferentes oligosacéaridos y
polisacaridos como arabinoxilano, y arabinanos con modos de accién endo y exo
(Contesinia et al., 2017).

Las a-glucuronidasas son necesarias para la escision del enlace a1,2-
glicosidico entre el acido D-glucurénico o su 4-O-metil éter y la unidad de
xilopiranosilo del extremo no reductor terminal de los pequefios xilooligosacéaridos
(Linares-Pastén et al., 2018).

Las xilanasas han demostrado ser una gran alternativa para mejorar
el aprovechamiento de los nutrientes y con ello el desempefio productivo de las
aves, esto de da mediante diversos mecanismos como disminuir la viscosidad,
favorecer el crecimiento de las bacterias benéficas, aumentar los acidos grasos

volatiles (Cuadro 3).



Cuadro 3. Efecto de xilanasas en avicultura.

Animal Dosis Efectos Referencias
Pollos de 16000 BXU/kg Disminuy@ la viscosidad de contenido Lee et al.
engorde ileal (19%) y acido lactico en ciego. (2017)
Ross 508 Ademas, aumentd los residuos
solubles de arabinosa y xilosa en el
ileon, Bifidobacterium spp, acidos
aceético y butirico en el ciego.
Pollos de 16000 BXU/kg Aument6 la retencion de materia Olukosi y
engorde 308 seca, energia retenida como grasa Bedford
(5%) y eficiencia de la energia (2019)
retenida como grasa (6%).
Pollos de 16000 BXU/kg Aument6 de consumo y ganancia de Walk y
engorde peso, y mejoré6 la conversion Poernama
Lohman alimenticia (2%). (2019)
Pollos de 0, 8000y 16000 Aumento linealmente la ganancia de Singh et al.
engorde XU/kg peso, produccion de acetato y la (2021)
Cobb 500 poblacién de Ruminonoccaceae.
Pollos de 10000 XU/kg + Aumenté la ganancia de peso y Nusairat et
engorde Bacillus spp redujo la conversién alimenticia. g|. (2022)
Ross 708 multicepa (1x108 Redujo lesiones intestinales vy
UFC/kg) poblacién de Clostridium, E. coli.

2.7.Modo de accion de la Xilanasa

La utilizacion de enzimas en las dietas de animales monogastricos ha
aumentado considerablemente, con el objetivo de disminuir los costos de la dieta,
mejorar el desempefio de los animales, eliminar FAN y la reducir la excrecion de

residuos contaminantes (Hoeck et al., 2021).

Las xilanasas actian de dos maneras, cortando el centro de la xilosa
(actividad endo) para generar arabinoxilo-oligosacaridos de cadena mas corta o
cortando los extremos de la cadena (actividad exo) para producir azdcares sin
xilosa (Kumla et al., 2020). Las xilanasas incrementan la energia digestible en
dietas que poseen granos de baja calidad, lo cual justifica su inclusiébn en
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formulaciones dietéticas (Walters et al., 2018).

2.8.Factores de la actividad enzimética de la Xilanasa

Linares-Pastén et al., (2018) mencionan que, las xilanasas de origen
fungico tienen mayor actividad en medios de pH ligeramente acidos (4.5 - 6.5). Las
de origen bacterianos se desempefian mejor en pH mas alcalinos, y tienen menos
accioén en tramos anteriores de TGI. Por otro lado, las enzimas de origen fangico se
desempeiian mejor en pH mas acidos y disminuyen su actividad bajo condiciones

neutras (Linares-Pastén et al., 2018).

La actividad enzimética es dependiente del pH, la temperatura y la
cantidad de sustrato. La accion de la xilanasa es 6ptima a un pH de 53 vy
temperatura hasta 50° C (Dhiman y Mukherjee, 2018). La temperatura optima de
las xilanasas bacterianas y fangicas varia entre 40 y 60°C. Por otro lado, las
xilanasas fungicas son mas termoestables que las bacterianas, asimismo,

muestran pH optimos de 3 a 6 (Dhiman y Mukherje, 2018).

Asimismo, los inhibidores de xilanasa demostraron ser otro obstaculo
a superar. Estos inhibidores se han encontrado en el trigo (McLauchlan et al., 1999;
Goesaert et at., 2001), la cebada (Goesaert et al., 2002), el centeno (Goesaert et
al., 2004) y el maiz (Fierens et al., 2007). Se descubrié que el trigo posee tres
inhibidores estructuralmente diferentes, el inhibidor de xilanasa de T. aestivum
(TAXI) (McLauchlan et al., 1999), el inhibidor de xilanasa similar a la taumatina
(TLXI) (Flatman et al., 2002) y la proteina inhibidora de xilanasa (XIP) (Gebruers et
al., 2010).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Lugar de ejecucion

La fase experimental, se realizé en un galpon de la granja La Soledad;
ubicado en km 592 Chicama; provincia de Ascope. Departamento de la Libertad a
una altitud de 125 mil metros sobre el nivel del mar con una temperatura
generalmente varia de 16 °C a 26 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a
mas de 28 °C.

3.2. Animales de estudio

Se utilizé un galpén de 6 m? x 4 m? con techo de manta negra
protegido con break para agua, laterales con mantas de color negro y blanco, piso
de cemento, bebederos autométicos, cilindro y mangueras de gas lamparas para
controlar temperatura, valvulas de gas, comederos. Termometros digitales para
controlar T° ambiente y humedad de cama. se separa en 15 jaula disefiadas con
malla metalica y madera. La ventilacién sera regulada por cortinas para mantener

la temperatura estable.

Dentro del galpén se distribuy6 en corrales, en los cuales habitaran 8
pollos por corral con cinco repeticiones por corral y tres tratamientos. Las

dimensiones fueron de 1 m? y cama de 8 cm de pajilla de arroz.

El manejo rutinario comprendié: agua (administracién y regulacién);
alimento (distribucion y administracion por la mafiana y tarde; asi como el
movimiento para estimulacion); limpieza de camas; medicacion en caso de
enfermedades; manejo de mantas (de acuerdo a temperatura, humedad y

ventilacién); manejo de aves muertas y plagas (moscas, roedores).
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3.3.Animales y Alimentacion

Se utiliz6 120 pollos machos de la linea Cobb 500, desde el primer
dia de nacidos hasta los 42 dias de vida. A partir del primer dia se realizé el
experimento. En la alimentacion de los pollos se utilizaron tres etapas de
alimentacion, las cuales seran inicio (0 a 10 dias de edad), crecimiento (11 a 22
dias de edad) y finalizacion (23 a 42 dias de edad), cuadros 4, 5y 6; con tres dietas:
Dieta base sin enzima (DB), Dieta base con enzima menos 80 kcal/kg (DB80), Dieta

base con adicion menos de 120 kcal/kg (DB120). Se utilizé la enzima xilanasa.

Cuadro 4. Composicion porcentual y nutricional de dietas para pollos de engorde

en fase de inicio (0 a 10 dias de edad).

Tratamientos

Ingredientes?

DB DB80 DB120
Maiz Amarillo 8% 54.400 56.230 57.082
Torta de soya 45% 36.343 36.683 36.871
Soya integral 1.188 0.481 0.000
Aceite de soja 3.064 1.622 1.000
Carbonato de calcio 38% 1.979 1.980 2.000
Fosfato dicalcico 1.196 1.196 1.196
Cloruro de sodio (NaCl) 0.204 0.201 0.182
Bicarbonato de sodio 0.464 0.468 0.532
DL — Metionina 0.293 0.290 0.289
L — Lisina 0.176 0.142 0.141
L — Treonina 0.036 0.025 0.025
Premezcla Pollo 0.100 0.100 0.100
Anticoccidial 0.080 0.080 0.080
Colina 60% 0.170 0.170 0.170
Lincomicina 0.050 0.050 0.050
Butirato de Sodio 0.050 0.050 0.050
Fitasa 0.007 0.007 0.007
Xilanasa 0.000 0.025 0.025
Secuestrante de micotoxinas 0.200 0.200 0.200
Valor nutritivo?
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3035 2955 2915
Proteina Cruda (%) 22 22 22
Metionina (%) 0.584 0.582 0.582
Metionina + Cistina (%) 0.880 0.880 0.880
Lisina (%) 1.210 1.180 1.180
Calcio (%) 1.320 1.320 1.328
Fosforo Disponible (%) 0.450 0.450 0.450

1Composicién de nutrientes segin Rostagno (2017).

2requerimientos recomendados basado en Cobb 500 (2022).
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Cuadro 5. Composicion porcentual y nutricional de dietas para pollos de engorde

en fase de crecimiento (11 a 22 dias de edad).

Ingredientes? Tratamiento

DB DB80 DB120
Maiz Amarillo 8% 58.317 60.335 60.488
Torta de soya 45% 30.483 31.159 31.124
Soya integral 3.496 2.134 2.143
Aceite de soja 3.256 1.889 1.381
Carbonato de calcio 38% 0.866 0.866 1.215
Fosfato dicalcico 1.070 1.071 0.918
Cloruro de sodio (NaCl) 0.420 0.417 0.400
Bicarbonato de sodio 1.179 1.184 1.386
DL — Metionina 0.248 0.247 0.247
L — Lisina 0.098 0.106 0.106
Premezcla Pollo 0.100 0.100 0.100
Salmonicina 12% 0.060 0.060 0.060
Colina 60% 0.150 0.150 0.150
Lincomicina 0.050 0.050 0.050
Fitasa 0.007 0.007 0.007
Xilanasa 0.000 0.025 0.025
Secuestrante de micotoxinas 0.200 0.200 0.200
Valor nutritivo?
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3108 3028 2988
Proteina Cruda (%) 20 20 20
Metionina (%) 0.52 0.52 0.52
Metionina + Cistina (%) 0.80 0.80 0.80
Lisina (%) 1.05 1.05 1.05
Calcio (%) 0.85 0.85 0.86
Fésforo Disponible (%) 0.42 0.42 0.42

1Composicién de nutrientes segn Rostagno (2017).

2Requerimientos recomendados basado en Cobb 500 (2022).
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Cuadro 6. Composicion porcentual y nutricional de dietas para pollos en fase de
engorde (23 a 42 dias de edad).

Tratamientos

Ingredientes?

DB DB80 DB120
Maiz Amarillo 8% 63.872 65.621 66.754
Torta de soya 45% 28.547 27.839 29.003
Soya integral 1.282 1.781 0.000
Aceite de soja 3.123 1.551 1.000
Carbonato de calcio 38% 0.786 0.788 0.787
Fosfato dicalcico 0.881 0.882 0.883
Cloruro de sodio (NacCl) 0.353 0.352 0.384
Bicarbonato de sodio 0.000 0.000 0.000
DL — Metionina 0.213 0.212 0.211
L — Lisina 0.075 0.082 0.086
Premezcla Pollo 0.100 0.100 0.100
Salmonicina 12% 0.060 0.060 0.060
Colina 60% 0.150 0.150 0.150
Lincomicina 0.050 0.050 0.050
Pigmentante 0.150 0.150 0.150
Fitasa 0.007 0.007 0.007
Xilanasa 0.000 0.025 0.025
Secuestrante de micotoxinas 0.200 0.200 0.200
Valor nutritivo?
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3167.00 3087.00 3047.00
Proteina Cruda (%) 19.00 19.00 19.00
Metionina (%) 0.48 0.48 0.48
Metionina + Cistina (%) 0.74 0.74 0.74
Lisina (%) 0.95 0.95 0.95
Calcio (%) 0.76 0.76 0.76
Fésforo Disponible (%) 0.38 0.38 0.38

1Composicién de nutrientes segiin Rostagno (2017).

2 Requerimientos recomendados basado en Cobb 500 (2022).

3.4.Sanidad

El calendario de vacunacién se utilizé el recomendado por Cevac para,

Hipraviar, Bronquitis Infecciosa, Newcastle (CEVAC, 2010).
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3.5.Variable Independiente

v" Enzima xilanasa.

3.6. Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la adicién de Xilanasa en dosis de 2509/t

en dieta hipocaldricas de pollos de engorde y que corresponden a:

e DB: Dieta base (sin xilanasa).
e DBB80: Dieta con xilanasa 250 g/t con menos 80 kcal/kg
e DB120: Dieta con xilanasa 250 g/t con menos 120 kcal/kg

3.7.Variables Dependientes

a) Productivos:

v Ganancia de peso (g)
v' Consumo de alimento (g)

v' Conversion alimenticia (g/g)

Los pollos fueron pesados al final de cada etapa. El consumo de alimento, la
ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad se evaluaron al final de cada

fase y durante el periodo total.

b) Rendimiento econémico:

v" Analisis econdmico.

Los calculos para el beneficio neto de cada tratamiento se analizaron

mediante la siguiente ecuacion:

BNj = PYj — (CV] + CFj)
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Donde:

BNj = Beneficio neto en S/ por animal
j = Tratamiento

P = Precio por kg del pollo (S/)

Yj = Peso final del pollo (kg)

CVj = Costo variable pollo (S/)

CFj = Costo fijo por pollo (S/)

Para la estimacion del beneficio, los costos variables consistieron
en la alimentacién base, el alimento balanceado con y sin xilanasa para cada

tratamiento.

3.8.Disefio experimental y analisis estadistico

Los animales estuvieron distribuidos a través de un disefio completamente
al azar durante la etapa de crianza de 1 a 6 semanas, con tres tratamientos y 5
repeticiones. Cada unidad experimental estuvo representada por 10 aves,

distribuidos al azar.

Modelo Aditivo Lineal para el Disefio completamente al Azar:

yi=u+ti+ei
Donde:

yi = Observacion de la variable.
u = corresponde al promedio de la poblacion.

ti = mide el efecto del nivel de xilanasa en la dieta.

ei = mide el efecto aleatorio del error.

Las variables se evaluaron mediante el Andlisis de Varianza (ANOVA)
usando el programa estadistico Infostat y las medias de tratamientos comparados

con la prueba de Tukey.



IV. RESULTADOS

4.1. Pardmetros productivos

En el Cuadro 7, se muestra el efecto de la Xilanasa sobre el peso semanal
de las dietas de pollos de engorde de 1 a 6 semanas de edad, donde no se observa
diferencia estadistica (p>0.05) entre las dietas control y las dietas que usan niveles
energéticos diferentes entre las semanas 2 a 6 de edad; pero si con resultados
significativo en la semana 1 de edad para los tratamientos con dietas hipo caléricas
DB80 y DB120.

Cuadro 7. Efectos de la adicién de Xilanasa sobre el peso semanal, en pollo de

engorde de 1 a 6 semanas de edad.

Tratamientos?

Semanas DB DB80 DB120 E.E? p-valor?

seml 177.16a 189.02b 179.45ab 3.39 0.0351
sem2 388.11a 407.50a 401.50a 10.58 0.4179
sem3 784.23a 823.42a 806.43a 20.73 0.4099
sem4 1412.00a 1535.78a 1506.98a 36.12 0.0505
sem5 2250.63a 2344.48a 2355.60a 46.03 0.2124
sem6 3074.83a 3112.65a 3167.88a 556 0.5411

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta base con
xilanasa menos 120 kcal/kg.
2E.E: error estandar.

3p-valor segun la prueba estadistica Tukey

En el Cuadro 8, se reporta el efecto de la Xilanasa sobre la ganancia de peso
semanal de las dietas de pollos de engorde de 1 a 6 semanas de edad, donde se
aprecia que en la semana 1 existe una diferencia estadistica (p<0.0105) entre las
dietas control y las dietas que usan xilanasa y, siendo el resultado no significativo
(p<0.05) entre las semanas 2 a 6 de edad para los tratamientos con dietas
hipocaloricas (DB80 y DB120).
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Cuadro 8. Efectos de la adicion de Xilanasa sobre la ganancia de peso (g)

semanal, en pollo de engorde de 1 a 6 semanas de edad.

Tratamiento?

Semanas DB DB80 DB120 E.E? p-valor?
seml 114.35a 127.78b 117.87ab 3.34 0.0105
sem2 210.96a 218.48a 222.05a 11.11 0.7717
sem3 396.12a 415.93a 404.93a 21.45 0.8076
sem4 627.76a 708.35a 700.54a 39.91 0.2931
sem5 838.63a 812.70a 848.63a 4351 0.8341
sem6 824.20a 768.18a 812.28a 59.14 0.7799

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta base con
xilanasa menos 120 kcal/kg.

2E.E: error estandar.

3p-valor segun la prueba estadistica Tukey

En el Cuadro 9, se reporta el efecto de la Xilanasa sobre consumo de
alimento semanal de las dietas de pollos de engorde de 1 a 6 semanas de edad,
donde en las semanas 1, 2, 3 no hubo diferencia estadistica (p>0.05) entre las
dietas control y las dietas que usan niveles energéticos diferentes; sin embargo,
los consumos de alimento de las semanas 4, tratamiento DB, y 5, tratamiento

DB80 reportaron variacion significativa (p<0.05).

Cuadro 9. Efectos de la adicion de Xilanasa sobre el consumo de alimento (g)

semanal, en pollo de engorde de 1 a 6 semanas de edad.

Tratamientos?

Semanas DB DB80 DB120 E.E? p-valor®
seml 146.00a 146.00a 146.01a 4.79 0.9900
sem2 401.25a 401.5a 407.5a 4.80 0.5827
sem3 668.03a 667.28a 667.53a 3.30 0.0667
sem4 1103.40b 1233.76a 1228.43a 27.86 0.0013
sem5 1402.25a 1358.02b 1402.60a 6.93 0.0001
sem6 1699.50a 1735.26a 1738.33a 12.36 0.0512

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta base con
xilanasa menos 120 kcal/kg.

2E.E: erros estandar.

3p-valor: segun la prueba estadistica Tukey.
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En el cuadro 10, se muestra el efecto de la Xilanasa sobre la Conversion
alimenticia (g/g) por semana segun tratamiento, demostrando que no hay
diferencia estadistica (p>0.05) entre las dietas control y las dietas que usan

niveles energéticos diferentes.

Cuadro 10. Efectos de la adicion de Xilanasa sobre la Conversion alimenticia

(g/g) por semana, en pollo de engorde de 1 a 6 semanas de edad.

Tratamientos?

Semanas DB DB80 DB120 E.E2 p-valor®
seml 1.31a 1.16a 1.30a 0.06 0.1263
sem2 2.16a 2.10a 2.14a 0.16 0.9650
sem3 1.97a 1.87a 1.94a 0.16 0.9806
sem4 1.98a 2.04a 2.32a 0.21 0.4792
sem5 2.02a 1.79a 2.06a 0.16 0.4445
sem6 2.63a 2.88a 2.49a 0.29 0.6365

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta base con
xilanasa menos 120 kcal/kg.
2E.E: error estandar.

3p-valor segun la prueba estadistica Tukey

Desempefiio productivo total (1 a 42 dias)

En el cuadro 11, se muestra el desempeiio productivo de los pollos de
engorde sometidos a diferentes tratamientos durante un periodo total (1 a 6
semanas) observo que con excepcion del consumo de alimento (g), las
variables evaluadas en este periodo no mostraron diferencia estadistica
significativa (p= <0.05) en los cuales se aprecia que con niveles de energia de
menos 80 y 120 kcal/kg se obtuvieron los mayores pesos, en comparacion a la

dieta control.
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Cuadro 11. Efecto de la xilanasa en dietas hipocaléricas sobre el desempefio

productivo total en pollos de engorde de 1 a 42 dias de edad.

Tratamientos?

Variables DB DB80 DB120 E.E? p-valor®
Peso vivo (kg) 3.07a 3.11la 3.17a 0.06 0.5411
Consumo diario (g) 128.98b 132.38a 132.81a 3.08 0.0500
Ganancia diaria de peso (Q) 71.71a 72.65a 73.96a 1.42 0.5335
Conversion alimenticia (g/g) 1.80a 1.82a 1.80a 0.04 0.8332

'DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta

base con xilanasa menos 120 kcal/kg.
2E.E: erros estandar.

3p-valor segun la prueba estadistica Tukey.

4.2. Rendimiento econémico

En el cuadro 12, se muestra el andlisis del beneficio neto de la siguiente

investigacién, mostrando que los pollos sometidos a dietas hipocaloricas con

adicion de xilanasa, muestran mejor rendimiento econémico (ingreso total,

costo total, utilidad y rentabilidad) para las aves que

recibieron 250 g de

xilanasa /t en dietas de menos 120 kcal/k (DB120) en comparacion con la dieta

base; 58.98% y 52.74% de rentabilidad respectivamente.

Cuadro 12. Beneficio neto por pollo segun tratamiento.

Tratamientos® Ingreso Costo total  Beneficio total Rentabilidad

total por por ave por ave (S/.) (%)

ave (S/.) (Sl.)

DB 27.34 17.90 9.44
DB80 27.57 17.77 9.80
DB120 28.06 17.65 10.42

52.74
55.15
58.98

DB: Dieta base sin xilanasa, DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120:

Dieta base con xilanasa menos 120 kcal/kg.



V. DISCUSION

5.1. Parametros productivos

5.1.1. Peso semanal.

Respecto a la ganancia de peso, los tratamientos que
utilizaron dietas hipoenergéticas no mostraron diferencia estadistica
entre ellos al usar la xilanasa en las dietas; pero si con resultados
significativo en la semana 1 de edad para los tratamientos con dietas
hipocaléricas DB80 y DB120. Este efecto positivo de primera semana
se deberia a que el sistema digestivo no esta completamente
desarrollado, y favorece la inclusion de la enzima en la funcién digestiva
al evitar elevar el 4cido gastrico y enzimas digestivas, amortiguando el
alto valor de pH en el tracto gastrointestinal y la proliferacién de

microorganismos dafiinos (Celi et al., 2017).

5.1.2. Ganancia de peso y Conversion alimenticia.

Con respecto a la relacion existente entre la conversion
alimenticia y ganancia de peso semanal con el uso de xilanasa en dietas
hipocaldricas, se observa que los resultados obtenidos no son
estadisticamente significativos en relacion con la dieta base, sin xilanasa; lo
cual indica que la adicién de la enzima compensa el valor energético faltante
en las dietas, que al liberar nutrientes como proteina y aminoacidos la xilanasa
empleada en el presente estudio libera 0.245% de proteina cruda, 0.01% de
lisina y otros aminoacidos en menor porcentaje. Por lo tanto, el valor energético
de las dietas se compensa, permitiendo que las aves no alteren su desarrollo
corporal, y la conversion alimenticia tenga valores aceptables, como asi fueron
los tratamientos DB80 y DB120 (Cuadros 8y 9), ya que la ganancia de peso y
peso final favorables influyen directamente en la conversion alimenticia.

Estudios relacionados a estos parametros como el de Olukosi y Bedford
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(2019), reportaron que la utilizacion de xilanasa aumentd la retencion de
materia seca (p<0.05), energia neta de produccion (p<0.05), energia retenida
como grasa (p<0.05) y eficiencia de la energia retenida como grasa (p<0.05).
Del mismo modo, Walk y Poernama (2019), demostraron que la inclusion de
xilanasa aumentd la ganancia de peso (p<0.0001). Asimismo, Singh y otros
(2021), reportaron que el empleo de xilanasa aumento linealmente la ganancia
de peso (p<0.01), produccion de acetato (p<0.01) y la poblacion de
Ruminonoccaceae (p<0.01).

5.1.3. Consumo de alimento y conversién alimenticia.

Respecto al consumo de alimento bajo el efecto de la Xilanasa
en las dietas de pollos de engorde de 1 a 6 semanas de edad, los resultados
de las semana 1, 2, 3 no tuvieron diferencia estadistica (p>0.05) entre las
dietas control y las dietas que usan niveles energéticos diferentes; sin
embargo, los consumos de alimento de las semanas 4, tratamiento DB, y 5,
tratamiento DB80 reportan variacion en el consumo con resultado de diferencia
estadistica significativa (p<0.05) (Cuadro 7). Primeramente los valores
disminuidos en el consumo en estas semanas no siguen un patrén de
afectacién, mas bien se muestra como un resultado puntual de esa semana,
pudiéndose deber a otros factores de manejo o ambiente, mas que al efecto
de la xilanasa en la dieta; ya que en términos generales el consumo del
alimento se mantiene normal; favoreciendo la conversiéon alimenticia, ya que
el pardmetro consumo influye en este valor zootécnico; asi como lo pueden
corroborar los hallazgos reportados de Walk y Poernama (2019), quienes
demostraron que la inclusion de xilanasa aumentd el consumo (p<0.0001) y
mejord la conversion alimenticia (p<0.0001). Y con Jazi et al. (2018), quienes
estudiaron el reemplazo de harina de soya (HS) por harina de soya fermentada
(HSF), donde las codornices del tratamiento con HSF tuvieron mejor

conversion alimenticia.

Sin embargo, se conoce que la utilizacion de productos de soja
en las dietas de aves en dosis elevadas, limita la palatabilidad y digestibilidad

por la presencia de anti-nutrientes (FAN), principalmente inhibidores de



23

enzimas proteoliticas (Aderibighe et al., 2020) y PNAs que reducen la
digestibilidad de los nutrientes (Salim et al., 2010). Por lo que la menor
inclusion de soya integral en las dietas hipoenergéticas de nuestro estudio
pudo favorecer la integridad intestinal y aprovechamiento de los nutrientes, y

con ello equiparar las dietas control, favoreciendo los pardmetros zootécnicos.

5.2.Rendimiento econdmico

En cuanto al rendimiento econémico, las de mayor rentabilidad
fueron las dietas hipocaléricas con xilanasa, comparado con la dieta base. Esto
se explica por los valores favorables de peso final y consumo de alimento que,
al no presentar una diferencia significativa en cada tratamiento, benefician el
rendimiento productivo total (Cuadro 9); asi, las diferencias en los costos
variables, debidas a la adicion de xilanasa varian favorablemente en el precio
de la dieta hipocal6rica, que a la vez permitié6 obtener una mayor rentabilidad,
favorecido por el peso final. Y esto es importante ya que se conoce que la
alimentacion avicola representa el 70 % de los costos de produccion y la
energia representa mas del 75 % del costo del alimento (Saleh et al., 2004;
Noblet et al., 2015). Investigaciones recientes reportaron que el incremento de
energia en la dieta entre 0,29 y 0,46 MJ/kg redujo el consumo de alimento y la
conversion alimenticia (Gopinger et al., 2017; Johnson et al., 2020), por tanto,
las dietas hipocal6ricas benefician los resultados productivos y econémicos del
pollo de engorde.



VI. CONCLUSIONES

e Lainclusion de xilanasa en dietas hipocaléricas no afecté negativamente
los parametros zootécnicos de las aves, favoreciendo el rendimiento

productivo total.

e La inclusion de xilanasa en dietas con menos aporte energético genera

un mayor beneficio econémico.



VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de diferentes xilanasas en dietas con diferentes niveles

de energia.

Evaluar el efecto de xilanasas en la microbiota intestinal e integridad

intestinal.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Resultados promedios en la fase de inicio, segun cada tratamiento

y repeticiones.

. - Ganancia Consumo de indice de
Tratamientos Repeticiones - >

de peso alimento conversion
DB 1 210.44 383.25 1.85
DB 2 210.41 383.00 1.87
DB 3 221.05 381.88 1.78
DB 4 188.04 389.63 2.10
DB 5 215.73 382.00 1.84
DB120 1 224.38 380.00 1.74
DB120 2 206.41 381.00 1.98
DB120 3 214.76 381.00 1.84
DB120 4 185.65 379.13 211
DB120 5 207.86 382.38 1.86
DB80 1 216.68 380.13 1.79
DB80 2 213.58 379.00 1.79
DB80 3 203.43 379.00 1.94
DB80 4 204.39 378.00 1.91
DB80 5 214.89 383.00 1.81

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta
base con xilanasa menos 120 kcal/kg.

Anexo 2. Resultados promedios en la fase de crecimiento, segun cada

tratamiento y repeticiones.

Ganancia o0 indice de
Tratamientos Repeticiones de peso X conversion
alimento (g)

(9) (9/9)
DB 1 507.11 1061.00 2.18
DB 2 467.24 1042.43 2.63
DB 3 536.04 1044.48 2.02
DB 4 538.19 1038.12 2.01
DB 5 331.83 1047.65 3.34
DB120 1 462.65 1016.46 2.01
DB120 2 475.48 1012.60 2.34
DB120 3 495.85 1011.48 2.44
DB120 4 603.05 1015.26 1.78
DB120 5 561.76 1014.73 1.85
DB80 1 385.81 1027.00 2.95
DB80 2 422.10 1020.00 2.65
DB80 3 251.60 1021.00 1.48
DB80 4 590.06 1025.00 1.87
DB80 5 595.29 1025.00 1.78

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120:
Dieta base con xilanasa menos 120 kcal/kg.
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Anexo 3. Resultados promedios en la fase de engorde, segun cada tratamiento

y repeticiones.

Ganancia - indice de
Tratamientos  Repeticiones de peso . conversion
alimento (g)

(9) (9/9)
DB 1 2089.04 4401.25 2.20
DB 2 2443.91 4405.50 1.81
DB 3 2161.40 4410.50 2.23
DB 4 2338.76 4402.06 191
DB 5 2261.96 4398.25 2.02
DB120 1 1515.79 3920.00 1.62
DB120 2 2556.78 3918.00 1.55
DB120 3 2330.13 3914.75 2.07
DB120 4 2218.41 3918.00 1.84
DB120 5 2320.45 3918.75 1.72
DB80 1 2129.84 3875.19 2.03
DB80 2 2207.96 3869.00 1.78
DB80 3 2374.81 3871.25 1.67
DB80 4 2109.25 3871.00 2.09
DB80 5 2363.65 3874.22 1.65

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos 80 kcal/kg y DB120: Dieta
base con xilanasa menos 120 kcal/kg.

Anexo 4. Resultados promedios en la totalidad de las fases, segun cada

tratamiento y repeticiones.

Ganancia -
. . Consumo de Indice de
Tratamientos Repeticiones de peso i ~ /
@) alimento () conversion (g/g)
DB 1 2844.69 5845.50 2.10
DB 2 3142.03 5830.93 1.86
DB 3 2943.13 5836.85 2.04
DB 4 3091.45 5829.80 1.91
DB 5 2852.54 5827.90 2.09
DB120 1 2773.90 5316.46 2.02
DB120 2 3274.43 5311.60 1.64
DB120 3 3081.65 5307.23 1.86
DB120 4 3033.38 5312.38 1.80
DB120 5 3118.10 5315.85 1.72
DB80 1 2771.30 5282.31 2.02
DB80 2 2875.71 5268.00 1.85
DB80 3 3229.39 5271.25 1.65
DB80 4 2944.36 5274.00 1.89
DB80 5 3194.69 5282.22 1.66

1DB: Dieta base (Sin xilanasa), DB80: Dieta base con xilanasa menos
80 kcal/kg y DB120: Dieta base con xilanasa menos 120 kcal/kg.
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Anexo 5. Evidencias de ejecucion de la tesis.




