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RESUMEN

Para evaluar el efecto del polvillo de arroz (PA) en dietas de pollos
de carne conteniendo enzima fitasa sobre la Ganancia Diaria de Peso (GDP),
Consumo de Alimento (CDA), Conversién Alimenticia (CA), Grasa Abdominal,
y el efecto econémico, se utilizaron 160 aves de carne de la linea Cobb 500
entre hembras y machos (22 dias de edad). Se evaluaron los tratamientos que
consistieron en la inclusién de PA en la dieta mas la adiciéon de 900 FTU de
enzima fitasa/kg de dieta: PAE, (0 % de PA), PAEs (5 % de PA), PAE4 (10 %
de PA) y PAE 5 (15 % de PA), y un tratamiento testigo (PASE ) que contenia 5
% de PA y sin adicidén de enzima fitasa; los tratamientos fueron distribuidos de
acuerdo a un disefio completo al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones,

estando cada unidad experimental compuesta por 8 aves.

La GDP presento una respuesta cuadratica (P < 0.01) en funcién a
los niveles de PA, habiéndose encontrado mejor respuesta con 5.44 % de
inclusién de PA mas enzima; el CDA tuvo un comportamiento lineal negativo
disminuyendo a medida que se incrementé el PA en la dieta; sin embargo, esto
no influyé en la CA que presentdé un comportamiento cuadratico significativo (P
< 0.001), presentando una mejor respuesta con 5.47 % de PA; la disminucioén

en el CDA y las respuestas con bajos niveles de inclusion de PA estaria



asociado al mayor porcentaje de fibra en la dieta, por aumentar la viscosidad
del bolo alimenticio dificultando una normal digestion y absorciéon de nutrientes.
La grasa abdominal, de los pollos expresado como porcentaje del peso de la
carcasa no mostrd diferencia significativa. En el andlisis econdmico, animales
que recibieron PAEs mostraron utilidad 2.5 veces mejor que aquellos que
recibieron PAE; y 1.6 veces mejor que los alimentados con PASE. En
conclusion, con 5.4 % de adicién de PA mas enzima fitasa en la dieta de pollos
de carne se obtuvo la mejor respuesta biolégica y con un 9.5 % una mejor

respuesta econdmica.



.  INTRODUCCION

En la zona del Tropico, se ha observado en los ultimos afios una
disminucion en la produccidn avicola a nivel comercial, como consecuencia de
los altos costos de produccion, y particularmente del precio de los alimentos
gue en nuestro medio, se ve incrementado por el transporte de los insumos.
Considerando que estos representan entre el 75 al 80 % de los costos de
produccién de las aves, su influencia es decisiva, elevando los costos muchas
veces por encima del precio de venta de las aves que son criadas en la costa y

comercializadas en nuestro medio.

Alternativas viables de uso de ingredientes regionales han sido
demostrados, con mayor énfasis en insumos de origen vegetal. Sin embargo,
es conocido que estos insumos contienen acido fitico que alberga en su
composiciéon hasta 65 % del fésforo total. Cuando este acido fitico ingresa al
tracto digestivo se liga a iones minerales principalmente Zn, Mg, Ca, Fe, Cu,
Co, Mn, K, a las proteinas y almidones de la dieta formando en ambos casos
complejos insolubles e indigestibles (KORNEGAY, 1996 y SAYLOR, 2001), no
permitiendo la digestion y absorcion de los nutrientes de la dieta y

perjudicando, como consecuencia, el desarrollo de los animales.



La fitasa es una enzima que puede hidrolizar completaménte el
acido fitico a la forma de monofosfato, y en algunos casos, a inositol libre y
ortofosfato (SAYLOR, 2001) sin embargo, esta enzima no es secretada en el

sistema digestivo de los animales.

En nuestro ambito, se cultiva grandes cantidades de arroz,
obteniéndose como sub producto, el polvillo de arroz, este insumo se
encuentra disponible en nuestra zona; posee en promedio una EM de 2000
kcal/lkg, 12.5 % de proteina, 12 % de fibra y 13 % de extracto etéreo. Contiene
también cantidades considerables de vitaminas del complejo B, asi como de
fésforo; sin embargo, este se encuentra casi en su totalidad en la forma de

fésforo fitico y por lo tanto, es de disponibilidad limitada (CORDOVA, 1993).

Se ha demostrado que la adicion de fitasa exdgena en dietas con
insumos vegetales para pollos de carne aumenta la disponibilidad de fosforo
fitico promoviendo la mineralizacién adecuada de los huesos (TEICHMANN et
al., 1998) y, contribuyendo a la liberacién de proteinas, como aminoacidos y

minerales de complejos de fitato.

Por lo antes mencionado se asume que, dieta conteniendo polvillo
de arroz adicionandole enzima fitasa aumentara la biodisponibilidad del

fésforo fitico, mejorando la performance de los pollos.
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Para demostrar esto, nos trazamos el siguiente objetivo:

» Evaluar el efecto bioeconémico de la inclusién de polvillo de arroz con
adicién de la enzima fitasa en alimentaciéon de pollos parrilleros en la

fase de acabado.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Fosforoy Fitatos

El fésforo es un nutriente esencial que ademas de formar parte de
los huesos, esta implicado en otras funciones bioldgicas, como la regulacién
del pH intra y extracelular, la acumulacién de energia en forma de ATP, el
transporte de lipidos y la formacién de membranas bioldgicas; (REBOLLAR y
MATEOS, 1999) por este motivo, todo los animales precisan una fuente
continuada de fésforo para evitar la presentaciéon de sintomas de deficiencia, .
tales como, perdida de apetito, disminucién en la velocidad de crecimiento y

problemas locomotores de diversa indole.

El acido fitico es un componente esencial de todas las semillas,
constituyendo una reserva de P y otros minerales que se liberaran durante la
germinacién. El acido fitico fue descrito por primera vez por Pasternak en
1903, que consiste en una molécula de inositol con uno a seis grupos
ortofosfatos, unidos mediante enlaces ester, quimicamente, la molécula de IP-6
se define como mioinositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 - hexakis dihidrégeno - fosfato,
contiene un 28,2 % de P y posee 6 grupos de ortofosfato con afinidad variable
por ciertos cationes y aminoacidos. Los fitatos son sales de acido- fitico con

distintos cationes, asi la fitina es la sal del acido fitico con los cationes Ca** y



Mg?* (FEDNA, 1999).

El acido fitico que contiene los ingredientes de origen vegetal de los
alimentos balanceados, cuando se encuentran en el tracto intestinal, pueden
ligar iones minerales; los complejos mineral-fitato resultantes, no se absorben
facilmente a través de la mucosa intestinal resultando en una reduccién de la
biodisponibilidad de los cationes minerales que se ligan; en pH neutro, se ha
demostrado que el fitato reduce también la disponibilidad de minérales, por
formar sales solubles con numerosos cationes di y trivalentes que son
esenciales para el crecimiento y produccién avicola incluyendo el Zn, Mg, Ca,

Fe, Cu, Co, Mny K (KORNEGAY, 1996 y SAYLOR, 2001).

El acido fitico también puede formar complejos insolubles con
proteina y almidén, la interaccidén de acido fitico y proteinaé es de tipo idnico,
depende del pH, a pH bajo el acido fitico se une a los residuos basicos (grupo
amino) de la lisina, arginina e histidina formando complejos insolubles

(KORNEGAY, 1996).

Los ingredientes vegetales utilizados en la alimentaciéon animal
presentan en mayor o menor medida el acido fitico, cuyas sales, los fitatos,
forman complejos con diversos componentes vegetales, principalmente con el
calcio y el foésforo, pero también, con minerales traza, proteina y carbohidratos.
Estos complejos reducen considerablemente la disponibilidad de los nutrientevs

vegetales para los animales monogastricos (aves y cerdos) los cuales carecen



de la enzima necesaria para hidrolizar los complejos (PIZARRO et al., 1999);
asimismo, el P contenido en los fitatos es muy poco disponible para aves y
porcinos ya que el organismo animal carece de la enzima precisa, al menos en
cantidad suficiente, para romper y separar el P de la molécula de inositol. En
situaciones normales la mayor parte del fésforo fitico aparece en las heces

incrementando el problema de la contaminacién ambiental (CASTILLO, 2001).

En el caso de los cereales que contiene fitatos, también son
conocidos por inhibir enzimas digestivas endégenas como pepsina, amilasa y
tripsina estos efectos son debido probablemente a la naturaleza inespecifica de
complejos fitato-proteina y una inhibicién debido al efecto quelante de iones de
Ca necesarios para la actividad de estas enzimas endégenas (COUSINS, 1999

y SAYLOR, 2001).

2.2 Fitasa y modo de accion.

La enzima fitasa en escala comercial es producida por la
fermentacién de una cepa modificada de Aspergillus Niger, sus caracteristicas
es un polvo de color amarillo pardo, facilimente miscible en agua (TEICHMANN

et al., 1998; COUSIN, 1999; PIZARRO et al., 1999).

Seguan TEICHMANN et al. (1998), la actividad de la enzima fitasa es
medida en unidades de actividad de fitasa (FTU), la misma que es definida,

por la cantidad de enzima que libera 1 zmol de fésforo inorganico en un

minuto, en un substrato de sodio fitato a 37°C en pH 5.5.



Se ha demostrado que en broilers la hidrélisis del acido fitico tiene
lugar fundamentalmente en el buche (69 al 86 % de la actividad fitasica
anadida) y en menor medida en el pro ventriculo ( 31 — 38 %) no detectandose
la actividad en el intestino delgado. Su hidrélisis mediante la accién de las
fitasas de origen enddégeno o exégeno mejora en proporciones variables la
absorcién y retencién del P, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y aminoacidos, especialmente

en dietas deficientes (KORNEGAY, 1996; REBOLLAR y MATEQOS, 1999).

La fitasa permite reducir la utilizacién de fésforo inorganico en la
racion, y por lo tanto, la excrecién de fésforo disminuye hasta en un 30 %. Por
otro lado, la fitasa al actuar sobre los complejos fitato: proteina, mejora
notablemente el aprovechamiento de la proteina de la dieta, reduciendo la
cantidad de nitrégeno excretado hasta en un 5 %. La fitasa también mejora la
utilizacion de la energia de la dieta y de otros nutrientes, de tal maneral que es
posible obtener interesantes ahorros en el costo de alimento balanceado

(PIZARRO et al., 1999).

ESTUPINAN (2003), trabajando con niveles de fitasa en la dieta de
0, 60, 120 y 180 g/t de alimento encontrdé un coeficiente de metabolizibilidad
del P de 25.05 % en el polvillo de arroz sin adicién de la fitasa, el mismo que se
incremento hasta un 56.10 % con adicién de 114.24 g/t (571.20 FTU/kg de
alimento), de enzima en la dieta. Encontré también un aumento significativo en
la utilizacién de la proteina, que aumentd su coeficiente de metabolizibilidad,

con el aumento de la fitasa en la dieta, debiéndose esta respuesta en un 67.57



% a la adicién de la enzima, la dependencia lineal fue observada desde 0 hasta

180 g/t (900 FTU/kg de alimento).

Trabajos experimentales muestran la compatibilidad y el efecto
aditivo de la suplementacién conjunta de fitasa exégena y de acidos organicos
en cuanto a mejora en la liberaciéon del P fitico y de la productividad animal.
Asi, Bolig et al. (1999), citado por REBOLLAR y MATEOS (1999) observaron
que la adicién de 1450 FTU de fitasa/kg de alimento en combinacién con 6 %
de acido citrico mejoré la ganancia de peso en broilers, resultados que fueron

superiores a los obtenidos cuando utilizaron acido citrico exclusivamente.

Experimentos realizados con el objetivo de evaluar rendimientos de
carcasa (RC) y grasa abdominal }(GA) a los 49 dias de edad utilizando dos
enzimas comerciales variando entre 80 y 120 % de cada enzima para cada
fase de cria demostraron que los pollos de carne sometido a raciones con
enzima fitasa presentaron una mejor disposicién de grasa entre las hembras,
mientras que en rendimiento de carcasa, la suplementacién enzimatica no
surgi6 efecto en las aves (COSTA y BRANDAO, 1998). Del mismo modo,
BEDFORD (2002), demostré que el uso de enzimas en la dieta mejord el
desempeifio, dando mayor utilidad y reducciéon en los costos de alimentacion,

por usar una dieta con especificaciones bajas de nutrientes.

Al observar la afinidad enzima-sustrato, en la cual, a mayor

concentraciéon de sustrato la actividad enzimatica tiende a ser constante



(MURRAY, et al., 1992). En resultados de varias investigaciones sobre el uso
de la fitasa que, la respuesta del ave a la fitasa no es lineal, es decir no se
puede esperar el mismo mejoramiento en la utilizacién del fésforo fitico con
cada aumentc; en el nivel de la fitasa suplementado en la dieta (DALE, 1997 y

ESTUPINAN, 2003).

2.3 Efecto de la fitasa sobre la alimentacién de aves

Segun PENZ (1998); desde el punto de vista de la nutricion, la
viabilizacién técnica y econdémica de las enzimas exdégenas es un marco
importante, pues permite el empleo de algunos ingredientes muchas veces
disponibles de utilizacién limitada por su composicién quimica, esto ocurre con

el polvillo de arroz y los granos de trigo, centeno, cebada y avena.

REBOLLAR y MATEOS (1999), aun cuando el efecto de la fitasa
en aves no se pone de manifiesto de forma clara que se produzca mejoras en _
el indice de conversion, si bien, algunos autores encuentran mayores
crecimientos al utilizar fitasas, los consumos aumentan y las conversiones no
mejoran; otros como GONZALES et al. (2000) trabajando con pollos Ross 308
a los 43 dias de edad obtuvieron una conversiéon alimenticia significativamente
mas eficiente utilizando una dieta con 750 FTU de enzima fitasa/kg de la dieta
comparada con una dieta igual pero sin enzima fitasa, las dietas
experimentales fueron en base a gluten de maiz, harina de pescado, soya y

aceite vegetal.
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Por ofra parte, las fitasas precisan para actuar un minimo de
actividad de agua, se estima que no se alcanza una actividad significativa hasta
que no se llegue a una humedad préxima al 25 - 30 %, por lo que la enzima no
es activa en los alimentos, donde la humedad se suele situar alrededor del 10
%:; 'sin embargo, en el aparato digestivo, si se rebasa el umbral de actividad de

agua, lo permite su accién hidrolitica (REBOLLAR y MATEOS, 1999).

2.4 Polvillo de arroz.

El polvillo de arroz contiene en promedio una EM de 2000 kcal/kg,
12.5 % de proteina, 12 % de fibra y 13 % de extracto etéreo también contiene
vitaminas del complejo B, asi como fésforo que, casi en su totalidad esta en

forma de fésforo fitico (CORDOVA, 1993).

El polvillo de arroz contiene cantidades altas de fésforo total,
estando este en gran parte en la forma de fitato, y por lo tanto de baja
disponibilidad biolégica para las aves y suinos. Experimentos realizados han
demostrado que el uso de polvillo de arroz hasta un 15 % en la racién con
adicién de fitasa no afecta la cantidad de P, Ca, Mn y Zn, cenizas de las tibias
de pollo, la fitasa aumenta la disponibilidad de fésforo proveniente en fuentes

vegetales utilizadas (TEICHMANN et al., 1998).

El grano tiene estructura compleja a base de gran numero de células
compuestas por fibra de la dieta que encierra a los nutrientes como almidén,

grasa, proteina; independientemente a la edad, las aves no pueden digerir la



11

fibra en las paredes celulares, asi las enzimas digestivas no tienen acceso a
esos sustratos lo cual conlleva a una pobre conversion alimenticia, pobre
crecimiento de pollos, baja energia metabolizable aparente, este puede ser
atribuido a la pobre digestion de proteina, aminoacidos y grasas en dietas con
alta viscosidad. La adicién de enzimas que degraden la fibra pueden romper

esa pared celular, permitiendo mejorar su digestibilidad (GRAHAM, 1996).

En experimentos realizados, utilizando pollos de carne se liegd a la
conclusién de que es posible la utilizacion de 10 % de polvillo de arroz con
niveles normales de foésforo disponible, sin embargo niveles de 15% de polvillo
de arroz afecta el porcentaje de fésforo en el hueso, la fitasa también mejora la
disponibilidad de fésforo de origen vegetal en dietas con bajo fésforo disponible

reduciendo la concentracién de excretas en casi 40 % (LOPEZ et al., 1998).

En cuanto a grasa abdominal como respuesta a la dieta, MENDES
(1990) demostro que el tipo de dieta y, dentro de ella, la fuente energética son
los factores que influyen sobre la grasa, corroboré que la grasa abdominal
aumenta a medida que se incrementa la energia metabolizable de la dieta,
siendo mas diferenciables en aves hembras. De otro lado, ha quédado
demostrado también que a medida que la proteina de la dieta aumenta, la

grasa abdominal disminuye (LEESON, 1996).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de realizacién del experimento

El trabajo se realizé6 en la instalacién avicola de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en Tingo Maria,
Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de
Huanuco, Regién Andrés Avelino Caceres. Tingo Maria, geograficamente se
encuentra ubicada a 09° 17" 68" de latitud sur y 76° 01°07"" de longitud oeste,
con una altitud de 660 m.s.n.m, humedad relativa promedio de 84.09 %,
temperatura promedio mensual de 24.85 °C y una precipitacién pluvial de 3441

mm distribuidos durante todo el afio (UNAS, 2001).

3.2 Instalaciones

Se utilizé un galpén ubicado en una orientaciéon de norte a sur, de
9.72 m de ancho x 24.74 m de largo de area interna, con piso de concreto, con
pendiente de 3 %, vigas y postes de madera, techo de calamina a dos aguas
con claraboya; paredes de 3.2 m de altura, lateral con 0.6 m de alféizar,
seguido con malla metalica tipo gallinero, y altura central de 4.2 m. Para eI_
experimento, el galpén se cubrié con cortina de polietileno y en el interior se

colocaron jaulas a nivel del piso confeccionadas con madera y malla de 1.0 m?
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cada una, donde se distribuyeron los tratamientos con 4 repeticiones cada uno,

cada jaula contaba con comedero y bebedero independientes.

3.3 Animales y alimentacion

Se utilizaron 160 pollos parrilleros de la linea Cobb 500, de un dia de
edad, los mismos que recibieron similares condiciones de manejo y
alimentacion durante los 21 primeros dias de edad utilizando un alimento

comercial.

A los 22 dias de edad se instal6 el experimento y consistid en pesar
y alojar al azar 8 aves por cada corral con 4 repeticiones para cada tratamiento,
las dietas fueron formuladas para atender la necesidades de nutrientes en
esta fase segln lo recomendado por la NRC (1994), y son mostrados en el
Cuadro 1. El periodo de evaluacién tuvo una duracién de 19 dias (40 dias de

edad)

3.4 Sanidad

El galpén y las jaulas, fueron desinfectados, con lanza llama, cal
viva, detergente y lejia. Asi también se desinfectaron los comederos y
bebederos. La prevencion de las enfermedades, se realizé de acuerdo al
programa de vacunacioén para la zona, consistente en una vacunacién contra
Newcastle, Bronquitis y Gumboro a los 10 dias de edad.
3.5 Variables independientes

Polvillo de arroz con adicion de enzima fitasa
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Cuadro 1. Composicion porcentual y nutricional de la dieta para pollos de

carne para la fase de acabado.

Tratamientos’

Ingredientes (%)
PASE PAE, PAE;s PAE1o PAE;s

Maiz 57.39 62.13 57.39 52.67 48.01
Torta de soya 21.18 21.72 21.18 20.63 20.07
Aceite vegetal 5.83 5.55 5.83 6.11 6.37
Harina de pescado 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Polvillo de arroz 5.00 - 5.00 10.00 15.00
Carbonato 0.80 0.80 0.80 0.81 0.85
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Suplemento mineral 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Zinc bacitracina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Fosfato dicalcico 0.80 0.80 0.80 0.78 0.71
Metionina 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Fitasa - 0.018 0.018 0.018 0.018
Nutrientes?

EM, kcal/kg 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00
Proteina, % 20.00 20.00 20.00 20.00 20.0
Calcio, % 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Fésforo disponible, % 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Lisina, % 1.15 1.15 1.15 1.16 1.16
Metionina, % 0.49 0.49 0.49 049  0.49
Triptofano, % 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Met-cis, % 0.80 0.80 0.80 0.80 0.81
Ptotal, % 0.72 0.66 0.72 0.77 0.82
Fibra total, % 2.93 2.51 2.93 3.35 3.77
Precio/kg 1.435 1.449 1.435 1.420 1.404

1 PASE = testigo 5% de polvillo de arroz sin enzima fitasa, PAEo = 0 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa,
PAE; =5 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa , PAE, = 10 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa, PAE s =
15 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa.

2  Datos calculados con base a la composicién de los ingredientes segun la NRC (1994).
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3.6 Tratamientos en estudio
Los tratamientos consistieron en la utilizacion de diferentes niveles
de polvillo de arroz mas enzima exégena fitasa, de nhombre comercial FINASE

que fue adicionada a la dieta en cantidades de 180 g/t de alimento (900 FTU /

kg de dieta).
PASE = 5 % de polvillo de arroz sin enzima fitasa (testigo)
PAE, = 0 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa
PAEs = 5 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa
PAE ¢ = 10 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa
PAEs = 15 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa

En la Figura 1 se muestra el croquis del galpén con la distribucién de los

tratamientos con 4 bloques cada uno, los rectangulos significan una unidad

experimental.

1 PAE; PAE+o PASE PAE, PAE:s
o PAE s PAE; PAE1o PASE PAE,

=

14

(@]

4
3 PASE PAE, PAE;s PAE;, - PAE;
r4 PAE;s PASE PAE, PAE; PAE o

Figura 1. Distribucién de los tratamientos y unidades experimentales en el

galpén.
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3.7 Variables dependientes
Indicadores de desempeiio:
- Ganancia de peso (GDP, g)
- Consumo de alimento (CDA, g)

- Conversion alimenticia (CA)

Indicadores fisiolégicos:

- Peso relativo de grasa abdominal (%)

La evaluaciéon de peso de grasa abdominal se realizé al final de la
fase experimental, donde se midié el peso absoluto de la grasa abdominal y se

expreso en valores relativos al peso de la carcasa del ave.

3.8 Analisis econémico
Para determinar el analisis econdmico del experimento se utilizé la

siguiente formula:

BNi = PYi - CV; - CFi
Donde:
BN; = Beneficio Neto (S/. por animal y S/.por kg)

i = Tratamiento.

P = Precio/kg del ave (S/.)
Yi = Peso final por cada tratamiento (S/. por kg)
CV; = Costo Variable por animal por tratamiento (S/.)

CF; = Costo Fijo por animal (S/.)
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3.9 Diseno experimental
Los animales fueron distribuidos utilizando un disefio completo al
azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones, estando cada unidad experimental

compuesta por 8 aves. El modelo lineal aditivo utilizado fue:

Yij = p+ti+eg

Donde :

Yij =  J-esima observacion del i-esimo tratamiento.

p = Media de la poblacién

ti =  Niveles de Polvillb de arroz con o sin adicién de fitasa
g =  Error experimental

Los resultados fueron analizados a través de pruebas de contrastes
y del analisis de variancia de la regresion (Sistema de Analisis Estadistico
UNESP-FCAVJ, SAO PAULO, BRASIL) siguiendo el procedimiento descrito por

BANZATTO y KRONKA, 1995).



IV. RESULTADOS

4.1 Evaluacion biolégica

En el Cuadro 2 se muestra los resultados obtenidos para la GDP,
CDA, CA y grasa abdominal obtenidos por los animales en respuesta a los
tratamientos. Al analisis de variancia, con excepciéon de la grasa abdominal,
GDP, CDA y CA mostraron diferencias significativas entre tratami_entos
(F’ < 0.05), habiéndose obtenido menores resultados con los mayores niveles

de inclusion del polvillo.

Mediante un analisis dé contrastes, se pudo verificar respuestas
diversas en los tratamientos segun las variables evaluadas. Asi, para todas las
variables evaluadas, aun cuando no se encontr6 diferencias significativas entre
grupos que no recibieron enzima frente a los que recibieron; dentro del grupo
que recibieron enzimas animales que consumieron dietas conteniendo polvillo
de arroz mostraron mejores GDP y CA que aquellos que no recibieron polvillo

de arroz en su dieta.
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Cuadro 2. Comportamiento biolégico de pollos de carne, en respuesta a los
niveles del polvillo de arroz con y sin adicién de fitasa durante la

fase de acabado (promedio/dia).

Tratamientos ’ (;iaanzng? Consumo diario Conversion Grasa
ratamientos fl de alimento, g alimenticia, kg abdominal, %
peso, g
PASE 76.08 a 152.0 a 1.99 a 142 a
PAEg 75.29 a 150.8 a 2.00a 1.51 a
PAEs 75.21 a 151.3 a 2.01a 130 a
PAEq 80.01 a 145.8 ab 1.89 a 141 a
PAE 5 60.14 b 141.8b 2.35b 1.48 a
SEM 2 1.55 1.80 0.43 0.10
Contrastes
Sin enzima Vs. 76.08 152.0 1.99 1.42
con enzima 3 76.84 149.3 1.97 1.41
P 0.0686 0.0522 - 0.1195 0.3975
Sin polvillo Vs. 75.29 150.8 2.00 1.61
con polvillo # 77.61 148.6 1.95 1.36
P < 0.0001 0.7450 < 0.0001 0.9742

1 PASE = testigo, 5% de polvillo de arroz sin enzima fitasa; PAEo = 0 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa;
PAEs =5 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa; PAE, = 10 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa; PAEs =
15 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa. .

2  SEM: Desviaci6n estandar del promedio.

3  El grupo con enzima fue considerado los tratamientos 0 %, 5 % y 10 % de inclusién de polvillo de arroz en la
dieta.

4  El grupo con polvillo fue considerado los tratamientos 5%y 10 %

En el Cuadro 3 se muestran los valores biolégicos de los tratamientos
que recibieron enzima en la dieta al compararse a través del analisis de
variancia de la regresion, GDP y CA presentaron una respuesta cuadratica,
mientras que, el CDA tuvo un comportamiento lineal, que disminuyo con el
aumento del polvillo de arroz en la dieta. Referente a la grasa abdominal,

expresada como porcentaje de carcasa, no se encontré variaciones
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significativas con el aumento del polvillo de arroz en la dieta.

Cuadro 3. Promedios diarios de performance vy peso relativo de grasa
abdominal de pollos de carne, durante la fase de acabado,
Influenciados por los niveles del polvillo de arroz con adiciéon de

fitasa.

Tratamientos’
Variables Reg? SEM
PAE, PAE; PAE o PAE;5

Ganancia diaria de peso. 75.30 75.21 80.01 60.15 Q* 3.25
Consumo diario de alimento 150.80 151.30 14580 141.80 L* 4.00
Conversion alimenticia 2.00 2.01 1.89 2.35 Q™ 0.091

Grasa abdominal (% p.c.)®? 1.51 1.30 1.41 1.48 NS

! PAEo =0 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa, PAEs =5 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa , PAE, = 10

% de Polvillo de arroz+ enzima fitasa, PAE;s = 15 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa.
2 Analisis de regresién: L= Efecto Lineal, Q= Efecto Cuadratico; “= P<0.05, **=P<0.01, NS= No significativo.
® Peso de la grasa abdominal, expresade como porcentaje del peso de carcasa.

En la Figura 2 se observa el comportamiento cuadratico significativo
(P<0.01) de la GDP en funcién de los niveles del polvillo de arroz, habiéndose
encontrado una mejor respuesta con 5.44 % de inclusion del polvillo v,
debiéndose esta respuesta, en un 80.52 % al efecto del polvillo, segun el

modelo adoptado.
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Figura 2. Ganancia de peso de los pollos de carne en funcién de los niveles

de polvillo de arroz mas enzima fitasa en la dieta

En la Figura 3, se observa que la respuesta del CDA fue lineal,
disminuyendo el consumo a medida que aumenté el polvillo de arroz en la
dieta, debiéndose esta respuesta en 87.02 % al efecto del polvilio, segin el

modelo adoptado.

En la Figura 4, se observa el comportamiento cuadratico significativo
(P<0.01),de la CA habiéndose encontrado una mejor respuesta con 5.47 %de
inclusién del polvillo de arroz, debiéndose esta respuesta en un 78.85 % del

efecto delpolvillo, segiin el modelo adoptado.



a 155 1
o © Observado
e ° o Ajustado
® 150 -
E
©
d’ -
3 145
g y = 152.25 - 0.0065x o
3 440 R = 87.02
c
O
(&)
135 ' ' ' '
5 10 15

Niveles de Polvillo (%)

22

Figura 3. Consumo de alimento de pollos de carne en funcidén a los niveles de

polvillo de arroz mas enzima fitasa en la dieta.
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Figura 4. Conversion alimenticia de pollos de carne en funcién de los

niveles de polvifio de arroz mas enzima fitasa en la dieta.
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4.2 Analisis Econémico

El Cuadro 4 muestra el analisis econémico, considerando el precio
de venta del kilogramo de peso vivo de un ave, peso final por tratamiento,
costos variables, costos fijos, beneficio neto por animal y beneficio neto por
kilogramo, en soles, obteniéndose mejores beneficios con los niveles de

inclusién de 5y 10 % de polvillo de arroz mas enzima fitasa.

Cuadro 4. Analisis econdmico en funcion de los tratamientos’

Beneficio Neto®

Tratamiento? Yi Pyi Cvi CF S/. Poranimal S/. porkg.
PASE 1.653 8.761 4132 3.69 0.939 0.568
PAE, : 1.640 8.692 4270 3.69 0.732 0.446
PAEs 1.780 9.434 4118 3.69 1.626 0.913
PAE 1.770 9.381 4174 3.69 1.517 0.857
PAE 5 1.660 8.798 3.776  3.69 1.332 0.802

1 Andlisis econémico
BN; = Beneficio Neto S/. animal.
i Tratamiento.
Yi Peso promedio de carcasa para cada tratamiento (kg)

Piyi Precio por peso de carcasa del ave (S/.)
CV, Costo Variable por animal por tratamiento (S/.)
CF; = Costo Fijo por animal (S/.)
Precio de venta del kg de pollo S/.5.30
2 PASE = testigo 5% de polvillo de arroz sin enzima fitasa, PAEo = 0 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa, PAEs
=5 % de Polvillo de arroz + enzima fitasa , PAE, = 10 % de Polvillo de arroz+ enzima fitasa, PAE; = 15 % de
Polvillo de arroz + enzima fitasa.
3 Costo por kg de peso vivo S/.5.30 ($1.51)

LI T T
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En la Figura 5 se observa un comportamiento cuadratico (P < 0.01)
para el beneficio neto de pollos de carne en funcién de los niveles de polvillo
de arroz, habiéndose encontrado una mejor respuesta con 9.47% de

inclusion de niveles de polvillo de arroz mas enzima fitasa.

y = 0.4722 + 0.0985x - 0.0052x?
R? = 0.8968

o Observado
g — Ajustado

Costo (S/. x kg)
o
(¢}

Niveles de polvilio (%)

Figura 5. Beneficio Neto (S/. x kg) de pollos de carne en funcién de

los niveles de polvillo de arroz mas enzima fitasa en la dieta



V. DISCUSION

5.1 Evaluacion Bioldgica

En la evaluacion de la ganancia diaria de peso, el andlisis de
variancia nos mostré que, animales que consumieron dietas con 15 % de
polvillo de arroz mostraron menor GDP; el efecto de la enzima y del polvillo
sobre la GDP se aprecio mejor al compararlo grupalmente; la falta de diferencia
significativa entre la GDP del tratamiento que no recibié enzima frente al grupo
que tenia enzima en la dieta, estuvo influenciada por la respuesta cuadratica
que presentaron los animales que recibieron niveles crecientes de polvillo de
arroz. Sin embargo, dentro del grupo que recibieron enzima en la dieta,
animales que consumieron polvillo, presentaron mejor GDP que aquellos que
no recibieron (P< 0.0001); estos grupos al ser sometidos al analisis de
variancia de regresion mostraron un comportamiento cuadratico significativo (P
< 0.01), presentando la maxima respuesta con 5.44 % de inclusién de polvillo
de arroz en la dieta, lo cual sugiere que la enzima fitasa mejora la GDP de los

animales, cuando es incluido el polvillo de arroz hasta ese nivel.

Resultados parecidos fueron reportados por LOPEZ et al. (1998),
donde el uso del polvillo de arroz hasta 10 % con enzima fitasa mejor6 la
performance de los animales; por haber aprovechado mejor el P fitico. Sin
embargo, nuestros resultados son discordantes a los reportados por

TEICHMANN et al. (1998), que demostraron mejores efectos hasta con 15 %
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de polvillo de arroz en la dieta, probablemente el alto porcentaje de fibra en la
dieta debido a la inclusién del polvillo de arroz, dificulté el consumo y tambien el
aprovechamiento de los nutrientes. De igual modo, el efecto de la enzima para
mejorar la utilizacién del P fitico y de los otros nutrientes pudiera verse
dificultado por la presencia de la fibra. El contenido de fibra del polvillo de arroz
usado en las dietas de LOPEZ et al. (1998) y TEICHMANN et al. (1998) fueron
inferiores al encontrado en los experimentos y eso explicaria mejores

respuestas con mayores niveles de inclusién de polvillo de arroz en la dieta

Evaluando el consumo de alimento, aun cuando entre grupos de
tratamientos con enzima y sin enzima y, sin polvillo frente al grupo con polvillo
no mostraron diferencias significativas, el consumo de alimento se vio
influenciado negativamente por la inclusién del polvillo de arroz en la dieta, sin
embargo, por la GDP y CA se observa que hubo una respuesta favorable hasta
un 10 % de inclusién sobre niveles superiores, el efecto de la fibra fue mas
evidente probablemente debido al aumento de viscosidad del bolo alimenticio,
el cual no permitiria que las enzimas actien sobre sus respectivos sustratos
incluido la actividad de la fitasa. Estudios realizados por GRAHAM (1996) han
demostrado que la inclusién de la fibra en la dieta aumenta la viscosidad del
alimento en el tracto digestivo y esta por su vez influye en la respuesta,

disminuyendo la GDP y empeorando la CA.

En cuanto a conversién alimenticia, la fitasa puede haber mejorado

la utilizacion del fosforo del polvillo de arroz, pero sin embargo su efecto no se
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ha evidenciado, aparte de haber mejorado la utilizacién del fésforo influyendo
en la performance hasta un nivel de 5.47 % de inclusion, arriba de estos
niveles el efecto de la fibra probablemente enmascara al efecto de la enzima
evitando la digestiéon y absorcién de los nutrientes de la dieta;, REBOLLAR y
MATEOS (1999) reportaron que no se manifiesta en forma clara las mejoras en
el indice de conversion, pues aun cuando algunos autores encuentran mayores
crecimientos al utilizar fitasas, pero al aumentar los consumos, la conversion
no mejora; estas afirmaciones no coinciden con nuestros resultados
encontrados, ya que los consumos no aumentaron y se tuvo una mejor

conversién alimenticia con la inclusion de-5.47 % de polvillo.

Respecto a la grasa abdominal, los tratamientos en estudio no
mostraron diferencias significativas (P > 0.05), lo que sugiere que la
acumulacién de grasa a este nivel no esta influenciado por el polvillo de arroz;
por lo tanto, la calidad de carcasa no fue alterada. El factor que influye sobre la
grasa abdominal es el tipo de dieta y, dentro de ella, la fuente energética;
MENDES (1990), demostré que la grasa abdominal aumenta, a medida que se
incrementa la energia metabolizable de la dieta, por el contrario, a medida que
la proteina de la dieta aumenta, la grasa abdominal disminuye (LEESON,

1996).

5.2 Analisis Econémico
El analisis econémico obtenido en el experimento nos mostré un

beneficio neto por animal por tratamiento de 0.939, 0.732, 1.626, 1.5617 y 1.332



28

soles para los tratamientos con PASE, PAE, PAEs, PAEj, PAE;s,
respectivamente y una utilidad neta por kg de peso vivo por tratamiento de
0.568, 0.446, 0.913, 0.857 y 0.802 soles para los mismos tratamientos, y
respectivamente; en cuanto a la mejora en utilidad, entre el PAEg y PAE; fue de
204.7 % y al ser comparado con PASE y PAE:;s la diferencia fue de 160.0 % a
favor de PAEs. Analizando en la Figura 5, segun el comportamiento cuadratico
del beneficio neto, se estimé que con un nivel de inclusién del 9.5 % de polvillo
mas enzima se mejora economicamente, teniendo mejores indices. Esto
concuerda con BEDFORD (2002) quien demostré que la enzima en la dieta
mejora el desemperno, da mayor uniformidad y reduce los costos de

alimentacion.



VI. CONCLUSIONES

El uso de polvillo de arroz hasta un 5.4 % con adicién de enzima fitasa en
la dieta mejora la respuesta bioldégica y hasta un 9.5 % mejora la

respuesta econdmica de pollos de carne.

El polvillo de arroz en la dieta no altera la deposicion de la grasa

abdominal de pollos de carne.



VIl. RECOMENDACIONES

Al momento de formular las dietas de aves se debe tener en cuenta la
cantidad de fésforo disponible ya que un exceso trae consigo la

contaminacion ambiental.

Realizar trabajos de investigacion con fitasa en monogastricos con otros

insumos no tradicionales.

Realizar trabajos de investigacion con enzimas que degraden la fibra de

los insumos regionales.



Effect of the polishings plus fitase on the broilers performance

The effect of polishings flour (P) plus fitase on the Daily Weigth gain
(DWG) feed daily intake (DFI), Food Conversion (FC), abdominal fat weight
(AFW) and economic benefit (EB) of broilers chicken were evaluated. For this
purpore 160 twenty two days old male and female broilers chicken of the cobb
500 breed were allocated in groups of eight each one. The treatments of ther
broilers” feed was as follow: PFo (0 % of P), PF5 (10 % of P) and PF15 (15 % of
P) plus 900 FTU of fitase and a control feed (CF) which contained 5 % of P
without fitase. The treatments were according to a complete random design with
five treatments and four repetions.

The DWG shown a cuadratic distribution (P < 0.01) depending of
the P levels in the feed, the highest DWG was shown in the broilers fed with
5.44 % of P plus fitase. The DFI shown a negative lineal pattern, it decreased
when the P increased in the feed. The FC did not shown changes, however it
did show a cuadratic distribution (P > 0.001), the highest FC was obtained with
5.47 % of P in the feed. The abdominal fat weight (AFW) in terms of the carcase
weight percentage did not show significant difference. The EB was 2.5 times
higher in the broilers fed with the PFs than in those fed with RRFp and 1.6 times
higher than in those fed with the CF.

As an conclusion we can say that the broilers fed with 5.4 % of P
plus fitase shown the greatest biological responses and those fed with 9.5 % of

P showm the greatest economic benefit.
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Cuadro 5: Peso de los animales al inicio del experimento (22 dias de edad)

Repeticiones Peso Inicial

Tto. Rep. 1 2 3 4 5 6 7 g 1ol Promedio

kg g
PASE 1 830 590 1050 700 780 710 600 600 5860.00 732.50
PASE 2 750 650 700 690 650 610 780 600 5430.00 678.75
PASE 3 650 500 780 850 700 790 600 620 5490.00 686.25
PASE 4 780 600 800 750 700 600 680 520 5430.00 678.75
PAE, 1 820 620 650 700 790 680 800 580 5640.00 705.00
PAE, 2 780 790 890 820 800 680 610 700 6070.00 758.75
PAE, 3 550 940 700 650 780 700 610 650 5580.00 697.50
PAE, 4 800 800 850 610 610 650 680 570 5570.00 696.25
PAEs 1 500 590 700 620 700 620 580 650 4960.00 620.00
PAEs 2 800 600 950 800 620 680 650 550 5650.00 706.25
PAE; 3 730 800 800 800 650 550 610 550 5490.00 686.25
PAEs 4 600 680 650 710 800 580 600 580 5200.00 650.00
PAE,, 1 540 850 820 720 800 700 700 600 5730.00 716.25
PAE,, 2 850 690 800 720 710 700 720 590 5780.00 722.50
PAE;, 3 800 820 680 720 690 620 500 590 5420.00 677.50
PAE:, 4 850 700 820 780 620 620 600 520 5510.00 688.75
PAEs 1 680 600 780 800 720 680 620 580 5460.00 682.50
PAEis 2 600 550 820 750 650 700 500 560 5130.00 641.25
PAE;s 3 680 500 780 700 800 700 690 580 5430.00 678.75
PAEis 4 700 720 820 690 620 680 680 580 5490.00 686.25
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Cuadro 6: Peso de los animales al final del experimento (22 a 40 dias de edad) en kg.

Repeticiones Peso Final

Tto. Rep. 1 2 3 4 5 6 7 g roa, Promedio,
kg g
PASE 1 2420 2550 2110 2210 1900 2250 2400 1790 17630 2203.75
PASE 2 2300 2250 2410 2110 2200 2110 1610 2390 17380 2172.50
PASE -3 2250 1910 1700 2600 2150 2080 2100 2080 16870 2108.75
PASE 4 2650 1790 1890 1770 2350 2190 1900 2050 16590 2073.75
PAE;, 1 2100 2090 2150 1890 2150 2160 2250 2320 17110 2138.75
‘PAE; 2 2600 2020 2000 2320 2240 1800 1900 2490 17370 2171.25
PAE, 3 2290 2350 2080 2060 2550 2150 1950 2000 17430 2178.75
PAE, 4 1950 1800 2500 1800 1910 2510 2120 2000 16590 2073.75
PAEs 1 2280 1690 2100 1920 1900 2000 1810 2190 15890 1986.25
PAEs 2 1890 2490 2100 1990 2510 2130 2290 2000 17400 2175.00
PAEs 3 2020 2300 1990 2020 1830 2370 1910 2450 16890 2111.25
PAE; 4 2150 2200 1920 2310 2360 1950 2000 1960 16850 2106.25
PAE,, 1 1600 2300 2650 1910 2200 2530 2200 2180 17570 2196.25
PAE,, 2 1250 2190 2690 2500 2000 2220 2500 2250 17600 2200.00
PAE,, 3 2500 2210 2050 2050 2000 2100 2390 2250 17550 2193.75
PAE, 4 2600 2000 1860 1640 1800 2100 2600 2000 16600 2075.00
PAE«s 1 1920 1800 1520 1610 1950 1900 1610 1900 14210 1776.25
PAE;s 2 1690 2100 1860 1630 1590 2100 2110 1680 14760 1845.00
PAEss 3 1600 1700 1600 2080 1610 1910 1980 2180 14660 1832.50
PAEis 4 1550 1750 1790 1560 2400 1780 1800 1820 14450 1806.25
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Cuadro 7: Consumo de Alimento total por el periodo y promedio/ave

Consumo de Consumo total

Consumo diario de

Trat Rep. Alimento total alimento alimento, g
por aves, kg kg/ave
PASE 1 23.00 2.88 151.00
PASE 2 23.22 2.90 153.00
PASE 3 2343 2.93 154.00
PASE 4 22.72 2.84 150.00
Promedio 23.09 2.89 152.00
PAEo 1 23.20 2.90 153.00
PAE, 2 23.1 2.89 152.00
PAEq 3 23.71 2.96 156.00
PAEq 4 21.50 2.69 142.00
Promedio 22.88 2.86 150.80
PAEs 1 23.80 2.98 157.00
PAEs 2 22.80 2.85 150.00
PAEs 3 22.55 2.82 148.00
PAEs 4 22.75 2.84 150.00
Promedio 22.98 2.86 151.30
PAE1o 1 21.50 2.69 142.00
PAE+¢ 2 21.90 274 144.00
PAE+o 3 22.48 2.81 148.00
PAEo 4 22.59 2.82 149.00
Promedio 22.12 277 145.80
PAE 5 1 21.65 2.71 142.00
PAEs 2 21.70 2.71 143.00
PAEs 3 21.60 2.70 142.00
PAE+s 4 21.21 2.65 140.00
Promedio 21.54 2.69 142.00
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Cuadro 8: Conversion Alimenticia

TO. REP oo fmarg depesng tomlg A
PASE 1 5860 17630 11770 23000 1.95
PASE 2 5430 17380 11950 23220 1.94
PASE 3 5490 16870 11380 23430 2.06
PASE 4 5430 16590 11160 22720 2.04
Promedio 5552 17117 11565 23092 1.997
PAE, 1 5640 17110 11470 23200 2.02
PAE, 2 6070 17370 11300 23110 2.05
PAEq 3 5580 17430 11850 23710 2.00
PAE, 4 5570 16590 11020 21500 1.95
Promedio 5715 17125 11410 22880 2.005
PAEs 1 4960 15890 10930 23800 2.18
PAEs 2 5650 17400 11750 22800 1.94
PAEs 3 5490 16890 11400 22550 1.98
PAEs 4 5200 16850 11650 22750 1.95
Promedio 5325 16757 11432 22975 2.012
PAE 1o 1 5730 17570 11840 21500 1.82
PAE 1o 2 5780 17600 11820 21900 1.85
PAE1o 3 5420 17550 12130 22480 1.85
PAE 1o 4 5510 16600 11090 22590 2.04
Promedio 5610 17330 11720 22117 1.89
PAE s 1 5460 14210 8750 21650 2.47
PAEs 2 5130 14760 9630 21700 2.25
PAE s 3 5430 14660 9230 21600 2.34
PAEs 4 5490 14450 8960 21210 2.37

5377 14520 9142 21540 - 2.35

1 Calculado en base al total de las aves
2  CA Conversion Alimenticia
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Rep. Peso Inicial, kg Peso Final, kg G.P/anirhal, kg GDP,g*

Trat.
PASE 1 0.7325 2.2037 1.4712 77.43
PASE 2 0.6787 2.1725 1.4937 78.61
PASE 3 0.6862 2.1087 1.4224 74.86
PASE 4 0.6787 2.0737 1.3949 73.41
Promedio 0.6940 2.1396 1.4455 76.08
PAEq 1 0.7050 2.1387 1.4337 75.45
PAEq 2 0.7587 2.1712 1.4124 74.33
PAEq 3 0.6975 2.1787 1.4812 77.95
PAEo 4 0.6962 2.0914 1.3951 73.42
Promedio 0.7143 2.1450 1.4306 75.29
PAEs 1 0.6200 1.9862 1.3662 71.90
PAE; 2 0.7062 2.1750 1.4687 77.30
PAEs 3 0.6862 2.1112 1.4249 74.99
PAE; 4 0.6500 2.1062 1.4562 76.64
Promedio 0.6656 2.0946 1.4290 75.21
PAE g 1 0.71 62 2.2814 1.5651 82.37
PAE o 2 0.7225 2.3357 1.6132 84.90
| PAE 3 0.6775 2.1937 1.5162 79.80
PAE 4 0.6887 2.0750 1.3862 72.96
Promedio 0.7012 2.2215 1.5202 80.01
PAEs 1 0.6825 1.7762 1.0937 57.56
PAEs 2 0.6412 1.8450 1.2037 63.35
PAE 5 3 0.6787 1.8325 1.1537 60.72
PAE 5 4 0.6862 1.8062 1.1199 58.94
Promedio 0.6721 1.8149 1.1427 60.14

* GPD en un periodo de 19 dias
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Cuadro 10: Promedio de grasa abdominal.

Porcentaje  Porcentaje
P. de P. de

Tto. Repeticién - vivo carcasa grasa Del P.
(kg) del P. vivo carcasa
(kg) 9
PASE 1 2.33 1.74 24.5 1.059 1.415
PASE 2 2.18 1.65 46.3 2.133 2.824
PASE 3 217 1.56 29.3 1.3563 1.890
PASE 4 2.22 1.66 28.5 1.239 1.663
PAE, 1 212 1.59 34.5 1.624 2.168
PAE, 2 2.16 1.64 32.3 1.480 1.948
PAE, 3 2.22 1.67 40.5 1.820 2.417
PAE, 4 2.15 1.65 36.3 1.648 2.148
PAEs 1 1.96 1.50 29.0 1.482 1.939
PAEs 2 212 1.57 23.0 1.087 1.463
PAEs; 3 2.15 1.60 33.0 1.653 2.078
PAEs 4 2.18 1.65 16.5 0.760 1.003
PAE o 1 2.33 1.78 39.8 1.742 2.281
PAE 2 2.46 1.85 37.0 1.490 1.978
PAE 3 2.25 1.69 21.5 0.980 1.303
PAE1o 4 2.30 1.76 36.3 1.5565 2.039
PAE 5 1 3.41 2.51 51.5 1.540 2.089
PAE s 2 1.99 1.50 42.5 2.097 2.784
PAE s 3 1.90 1.40 38.5 2.026 2.751
PAE;s 4 1.68 124 125  0.746 1.006
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Cuadro 11. Composicion quimica del polvillo de arroz, en base a materia

seca
Fuentes'
Nutrientes
1 2
Materia seca 90.00 80.79
Proteina bruta | 12.20 12.40
Extracto etéreo 11.00 7.16
Fibra cruda 4.10 10.80
Féosforo total 0.14 0.92

! Fuentes: 1 NRC (1994), 2 Andlisis realizados en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva



