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l. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los avances en genética, reproduccion y nutricion
han logrado obtener al cerdo actual, cuyas caracteristicas corresponden a un ani-
mal con acelerada velocidad de crecimiento, un marcado desarrollo muscular, bajo
contenido de grasa y una baja conversion alimenticia bajo condiciones de manejo

adecuadas.

Hoy en dia, el emplear enzimas en dietas de monogastricos ha logrado el
abaratamiento de costos de las raciones nutricionales y por lo tanto la mejora de
los pardmetros en la produccion. El cerdo es incapaz de digerir entre el 15 y el
25% del alimento, debido a la deficiente produccion de enzimas para digerir todos
los complejos de la soya, entre otros como los Factores antinutricionales(FAN), los

polisacaridos no amilaceos (PNA) y fibra.

Desde la década de 1990 se vienen buscando diferentes métodos que nos
ayuden a maximizar el crecimiento de los cerdos y a optimizar el rendimiento de
los alimentos que a estos se proveen, esto se debe a diferentes causas entre las
gue tenemos la mejora en la eficiencia de la genética porcina, disponibilidad de
materias primas para alimento y las variaciones en los precios de las mismas que

ha ido en aumento en los ultimos anos.

Cabria sefialar, como resalta Partridge (2001), el amplio niamero de
aplicaciones que de las enzimas exdgenas podemos hacer: mejora de la
digestibilidad de los nutrientes del alimento; inactivacion y/o destruccion de
determinados FAN; aumento de la digestibilidad de los PNA; complementar las
enzimas propias del lechén; reduccion de las pérdidas a través de los purines

entre otras.

Por todo lo mencionado anteriormente, este trabajo de investigacion se

evaluo la adicion de la enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2x) a las diferentes
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fases de alimento de engorde evaluando parametros productivos porcinos tales
como: conversion alimenticia, ganancia de peso al final de cada etapa y analisis

costo beneficio de un ciclo de engorde.



Il. HIPOTESIS

La enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2x) adicionada en un alimento balanceado
para cerdo, mejora los parametros productivos de un ciclo de engorde en una

granja semi-tecnificada.



3.1

3.2

lll. OBJETIVOS

General:

e Evaluar los pardmetros de un ciclo de engorde de cerdos que seran
alimentados con un concentrado comercial adicionandole la enzima

proteolitica.

Especificos:

e Evaluar el efecto de la adicion de una enzima proteolitica en la
alimentacion de cerdos durante la fase de engorde sobre la ganancia de

peso.

e Evaluar el efecto de la adicion de una enzima proteolitica en la
alimentacion de cerdos durante la fase de engorde sobre la conversion

alimenticia.

e Evaluacién de la relacién costo-beneficio durante la fase de engorde

utilizando una enzima proteolitica en la alimentacion.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Enzimas

Las enzimas son catalizadores organicos que pueden desencadenar o
acelerar reacciones bioquimicas en el organismo, actuando en condiciones
especificas de temperatura, pH y humedad sobre un sustrato especifico. (Bartoli,
2011)

La mayoria son producidas por microorganismos (hongos, levaduras y
bacterias) algunas son de origen animal como la lipasa o proteasa pancreética o
de origen vegetal como la papaina (proteasa obtenida de la papaya). (Bartoli,
2011)

Si bien existen varios tipos y clasificaciones las principales enzimas

utilizadas en la produccion porcina son las siguientes:

o Carbohidrasas: liberan polisacaridos no almidonosos (PNA).
. Proteasas: liberan proteinas y aminoacidos.

° Fitasas: liberan fésforo de los cereales.

Las mismas se incluyen en las raciones para mejorar la digestibilidad de
los cereales, liberando mayor cantidad de nutrientes, reducir la accion de los
factores antinutricionales, reducir la variabilidad en la composicién nutricional,
aumentar la ganancia diaria y mejorar el indice de conversion y reduccion de los

costos de alimentacion. (Bartoli, 2011)

4.2 Carbohidrasas

Este grupo de enzimas actdan sobre sustratos especificos como los
polisacaridos no almidonosos liberando energia, disminuyen la viscosidad a nivel

intestinal, retrasando el transito, aumentando la digestibilidad y produciendo heces



mas consistentes y facilitan los procesos de fermentacion bacteriana para la
utilizacion de la fibra. (Bartoli, 2011)

Las enzimas mas utilizadas de este grupo son las Xilanasas, B gluconasa,
Galactosidasa, Celulasas y Pectinasas que actuan liberando los polisacaridos no
almidonosos correspondientes de las materias primas mas utilizados como maiz,

trigo cebada y soja. (Bartoli, 2011)

4.3 Proteasas

Este grupo de enzimas actuan sobre las proteinas teniendo gran efecto en
dietas con inclusion de soja, maiz y sorgo; aumentando la solubilidad y
digestibilidad, disminuyendo la excrecién de nitrégeno, complementan la accién
de enzimas enddgenas, disminuyendo los factores antinutricionales presentes en
la soja. Si bien se utilizan en todas las categorias son muy eficaces en los

lechones para la etapa de destete. (Bartoli, 2011)

En la etapa de destete el cambio de alimentaciones es un factor de riesgo
dado que se pasa a usar proteina vegetal que el lechén no esta preparado para
digerir y si ésta ademas contiene factores antinutricionales agrava mas el
problema, por lo que la inclusién de las proteasas son de gran ayuda en esta
etapa, que mejoran la digestibilidad de la proteina, disminuyendo los factores

antinutricionales. (Bartoli, 2011)
Algunas ventajas del uso de proteasas al destete.

e Permite reducir los niveles de proteina bruta en la dieta.

e Permite una mayor utilizacién de soja bajando los costos de las fuentes
proteicas.

¢ Se aumenta la digestibilidad de la dieta.

e Se disminuye la variacion nutricional de las fuentes proteicas.



e Mejora la integridad intestinal.
e Produce un destete con menor riesgo y mejores indices de

crecimiento. (Bartoli, 2011)

4.4 Fitasas

Los cerdos utilizan el fosforo de los alimentos vegetales en pequefias
cantidades, esto se debe a que dos tercios del contenido total de fosforo se
encuentra unido a los fitatos en forma de acido fitico (mioinisitol hexafosforico).
Las fitasas liberan el inositol las moléculas de ortofosfatos, los cuales quedan a
disposicion del animal. El &cido fitico es la principal reserva de fosforo de los
vegetales y solo puede descomponerse por accion de las fitasas. Estas
contribuyen a la liberacion de aminoéacidos, energia y facilitan la absorcién de

algunos minerales como calcio, zinc, hierro y cobre. (Bartoli, 2011)

4.5 Modo de accion de las enzimas en tracto digestivo

Las enzimas exdgenas necesitan sustratos especificos para actuar,
ademas de una dosificacion correcta, capacidad enzimética adecuada para
traspasar barreras del estbmago, como pH bajo, accién de enzimas proteoliticas
(pepsinas y su efecto se verd influenciado por el procesamiento al cual el alimento

es sometido). (Teixeira, 2005)

La hidrdlisis conduce a la destruccion de las mallas glucidicas, lo que
permite el acceso de las enzimas enddgenas a los nutrientes atrapados a nivel del
ileon y un retorno a la velocidad normal del tubo digestivo, lo que reduce el riesgo
de fermentaciones microbiana del ileon. La llegada de los fragmentos glucidicos a
nivel del ciego provoca una produccion creciente de acidos grasos volatiles (AGV)

para la microflora. La absorcion de los AGV por la mucosa célica regula los flujos



de agua, lo que permite una reduccion de la humedad de la excreta. (Geraert,
2005)

4.6 Cambios estructurales de la pared intestinal en el destete

La mucosa intestinal del lechon recién destetado, pasa de ser una
superficie con vellosidades largas y delgadas, una amplia superficie de absorcién
a otra bien distinta, con vellosidades recortadas y mas gruesas que se traducen en
una marcada disminucién de la superficie de absorcién. Tras el destete, y al
microscopio, se aprecia una pared intestinal recubierta de células epiteliales
dafadas; probablemente como consecuencia de la escasa ingestién de alimento
(de ahi la necesidad de estimular un consumo temprano de alimento) y como
respuesta inmune a determinados componentes presentes en la dieta. Las
proteinas glicina y beta-conglicina parecen estar implicadas en este tipo de
cambios. (Durén, 2012)

Como consecuencia de todo ello, el lechén ve comprometida su capacidad
de absorcion de nutrientes y por tanto su crecimiento. A pesar de los efectos
negativos de determinados ingredientes, algunos autores coinciden en
recomendar la utilizacién en porcentajes bajos de proteinas vegetales (harina de
soya), de manera que se va exponiendo al lechén a los ingredientes que en el
futuro supondran el grueso de su alimentacién; llegados a este punto, el empleo
de enzimas exdégenas que permitan una inclusién de fuentes de proteina vegetal

con mayor seguridad. (Duran, 2012)

4.7 Ventajas de las enzimas en la alimentacién

La utilizacibn de enzimas en el alimento animal es para mejorar la

utilizacién de los nutrientes, utilizando los siguientes mecanismos:



e Degradacion de enlaces especificos, resistentes a las enzimas
endogenas del animal.

e Degradacion de factores antinutritivos que disminuyen la disponibilidad
de los nutrientes.

e Accesibilidad creciente de las enzimas digestivas enddégenas a los
alimentos.

e Suplementacion de la capacidad enzimatica de animales jévenes.
(Moughan,2001)

El mercado de las enzimas en la alimentacion es tan diverso como la
gama de los sustratos sobre las cuales actian. Su uso en particular dependera de
la magnitud de la respuesta animal y el costo del producto de la enzima como
también el resultado que se obtenga, pues estas enzimas exdégenas mejoran la
digestibilidad de los sustratos, disminuyendo las pérdidas de proteinas. (Morales,
2002)

La capacidad enzimatica digestiva de un animal se compone de una
combinacion de sus propias enzimas y de los microorganismos que se establecen

naturalmente en el intestino. (Rivest, 2000)

Las enzimas exdgenas, trabajan reduciendo la disponibilidad del sustrato
para las bacterias en el intestino delgado, reduciendo la proliferaciéon bacteriana y
en consecuencia disminuyendo las diarreas y problemas digestivos en general,
entonces se ejerce una influencia positiva fuerte y la composicion de las
poblaciones microbianas intestinales. Esto es de gran importancia, porque un
exceso de descargas diarreicas en cerdos produce atraso y muerte en los
animales y puede dar lugar a problemas de salud humana como organismos

zoonaoticos, tales como Salmonella, Shigella, E. coli, Clostridium. (Partridge, 2002)

Es bien sabido que las enzimas exdgenas pueden mejorar la digestibilidad
de los nutrientes en el intestino delgado, dando mejores resultados en todas las

categorias de edad. En cerdos de 21-28 dias de edad, su sistema digestivo no



produce cantidades apreciables de lipasa, amilasa y otras enzimas que degradan
los nutrientes contenidos en materias de origen animal. El desarrollo enzimatico de

los lechones es completo hasta las 8 semanas de edad. (Cunningham, 1959)

Los cerdos jovenes tienen una capacidad limitada de utilizar con eficacia
las dietas que contienen ingredientes de baja calidad con alto contenido de fibra.
Los animales jovenes tienen una capacidad digestiva enzimética subdesarrollada
comparada a los animales adultos, con lo que el efecto de los aditivos enziméticos
es menor. (Hotten, 1992)

Ninguna desventaja ha llegado a ser evidente como resultado de la
adicién de enzimas en el alimento, no ha habido ningun ensayo animal que haya
demostrado efecto dafiino alimenticio o fisiolégico al usar las enzimas exdgenas.
(Hotten, 1992)

4.1 Aplicacién de enzimas

Las formas de uso de las enzimas en la practica se pueden dividir de dos

maneras:

e Simple adicion a la dieta: enzimas utilizadas “on top” de la dieta en uso
(sin reformulacion) mejora la digestibilidad de la dieta y consecuente-
mente mejora los resultados productivos. Esta forma de uso es muy
comun en dietas de lechones.

e Como fuente de nutrientes: cuando la enzima es utilizada para mejorar
la digestibilidad de la energia, proteina y aminoacidos. La enzima puede
ser usada como una matriz y utilizada para formulaciones de costo
minimo, esta forma de uso es muy comudn en dietas de crecimiento y

terminacioén. (Bartoli, 2011)

Cualquiera de las dos formas de uso, para elegir la inclusion de una o

mas enzimas se deben tener en cuenta los siguientes pasos:
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e Sustratos presentes en las materias primas de la formulacién
¢ Nivel de actividad enzimaticas que se requiere

e Estabilidad de la enzima en el aparato digestivo

¢ Necesidades de la enzima a utilizar

e Costo y beneficios del uso de las enzimas. (Bartoli, 2011)

4.2 Enzimas comerciales

Las enzimas son rutinariamente usadas para el mejoramiento de digestion
de la avena, cebada, centeno y trigo. Las enzimas utilizadas en la alimentacion de
los animales se derivan principalmente de la fermentacion bacteriana o de hongos.
Los productos comerciales pueden ser mezclas crudas o mezclas enzimaticas con
actividades especificas. Sin embargo, las enzimas especificas son muy limitadas
en su capacidad catalitica y las condiciones ambientales bajo las cuales trabajan.
(Reyes, 2001)
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V. MATERIALES Y METODOS

51 MATERIALES
5.1.1 Recursos humanos
e Estudiante Investigador.
e Profesionales Asesores.
5.1.2 Recursos biolégicos

e 20 lechones hembras y machos de edad contemporanea.
e Enzimas proteoliticas (Allzyme Vegpro 2x).

¢ Alimento terminado de diferentes fases (Inicio, crecimiento, desarrollo y

finalizacion).
5.1.3 Recursos de campo

e Granja Experimental Veterinaria.
e Bascula.
e Costales.

5.1.4 Centro de referencia

Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Consultas en internet.

5.2 METODOS

5.2.1 Ubicacion del experimento

12



El estudio se realizé en la unidad porcina de la Granja Experimental de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad San Carlos de
Guatemala ubicada en la ciudad de Guatemala. Esta granja se localiza a una

altura de 1466 msnm con un clima sub-tropical templado.

5.2.2 Unidades Experimentales

Se utiliz6 20 lechones destetados a los 28 dias de edad, hembras y

machos producto de cruzamiento de Yorkshire 50% y Landrace 50% (F1).

Producto: enzimas proteoliticas, Saco de 25 Kg. Este producto consta de
una proteasa derivada de Aspergillus oryzae al 40 %, dosis 1 Kg. / tonelada de
alimento balan- ceado.(Allzyme Vegpro 2X del Laboratorio All Tech). Concentrado

de diferentes etapas por quintal en harina.

5.2.3 Divisién de los grupos
Etapas de alimentacion en las cuales se adiciond la enzima proteolitica:
1. Alimento iniciador comercial (Fase 1)

(a) Alimento iniciador + Enzima proteolitica (All zyme Vegpro 2x)

(b) Alimento iniciador

2. Alimento crecimiento comercial (Fase 2)

(a) Alimento crecimiento + enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2x)

(b) Alimento crecimiento
3. Alimento desarrollo (Fase 3)

(a) Alimento desarrollo +enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2x)

13
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(b) Alimento desarrollo
4. Alimento Finalizador (Fase 4)

(a) Alimento finalizador + enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2x)

(b) Alimento finalizador

Se evalué el peso de la siguiente manera:

e Pesaje alos 28 dias ( dia destete),

e pesaje alas 8 semanas de edad (termino de fase | ),

e pesaje alas 10 semanas de edad (termino de fase Il ),

e pesaje alas 18 semanas de edad (termino de fase Il ),

e pesaje a las 22 semanas de edad en el grupo Ay 24 semanas en el
grupo B (termino de fase V).

e También se evalud la conversion alimenticia en cada etapa.

e Se evalu6 el andlisis costo-beneficio del estudio completo.

5.2.4 Obtencién de la muestra

Los animales se dividieron en dos grupos de 10 cerdos cada uno al azar,
hembras y machos y en edad contemporaneos, se identifico como Grupo A

(alimento con enzima) y como Grupo B (alimento sin enzima).

La enzima proteolitica (Allzyme Vegpro 2X) se administr6 en dosis de 1
kg. por tonelada de alimento y el grupo B se utilizo como testigo (sin enzima
proteolitica), todos los animales estuvieron bajo las mismas condiciones
ambientales, la alimentacion se presupuestd por fases segun peso corporal se
administré en comederos de piso de concreto tipo canal, el agua fue suministrada
en bebederos automaticos a libre acceso, el espacio vital fue de 0.35 a 1 metro

cuadrado dependiendo de la fase en piso de concreto.
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5.3 Disefio Estadistico
5.3.1 Estudio descriptivo de corte longitudinal

Para recabar los datos para este estudio se tomaron diferentes
parametros a lo largo de la prueba tales como: alimento ofrecido, alimento
rechazado y alimento ingerido, también se realizd pesajes de los animales en cada

cambio de fases de alimentacion para poder calcular la conversion alimenticia.
5.3.2 Andlisis de datos

Para el andlisis estadistico de la informacion se utilizé la prueba de T de
Student.

5.3.3 Analisis costo-beneficio

La conversién alimenticia fue el pardmetro zootécnico para el analisis de

costo-beneficio de este programa de alimentacion.
54 Financiamiento

El alimento fue provisto por la Cooperativa Madre y Maestra (COMAYMA),
los cerdos de la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE |

La primera fase tuvo una duraciéon de 30 dias para el grupo A con un
consumo de alimento de 476.5 libras, un rechazo de 3.5 libras y un peso ganado
de 360 libras. Inicio el grupo A con 16.7 libras de peso promedio y terminaron con
52.7 libras.

Para el grupo B la primera fase tuvo una duracion de 31 dias con un
consumo de 490 libras de alimento, O libras de rechazo y la ganancia de peso fue
de 275 libras. Inicio el grupo B con 15.2 libras de peso promedio y termind con
42.7 libras.

Estos resultados detallan una conversion alimenticia (CA) de 1.32 para el
grupo Ay de 1.78 para el grupo B, cuando para esta fase el rango aceptable es de
1.5.

FASE II

La segunda fase tuvo una duracion de 18 dias para el grupo A y de 23

dias para el grupo B.

El grupo A consumi6 450 libras de alimento, hubo 0O libras de rechazo y el
peso ganado fue de 227 libras. Se inicio con un peso de 52.7 libras promedio y se

termind con 75.5 libras de peso en promedio.

El grupo B consumid 660 libras de alimento, hubo 0 libras de rechazo y el
peso ganado fue de 288 libras. El inicio del grupo en la segunda fase fue de 42.7
libras y termin6 con un peso de 70.7 libras.

La conversién alimenticia del grupo A fue de 1.56 y la CA alimenticia del

grupo B fue de 1.76. Lo esperado para esta fase de CA era de 1.9.
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FASE llI

Para el grupo A esta fase durd 47 dias, consumié 2230 libras de alimento,
no hubo rechazo y la ganancia de peso fue de 856 libras, termino la fase con un

peso de 161.1 libras por animal promedio.

El grupo B dur6 en esta fase 49 dias, consumié 2270 libras de alimento,
no hubo rechazo de alimento y la ganancia de peso fue de 814 libras, terminé la

fase con un peso de 158.5 libras.

La conversion alimenticia del grupo A fue de 2.6 y la del grupo B de 2.79,

lo esperado era en un rango entre 2.75
FASE IV

Para el grupo A esta cuarta fase duré 32 dias, el consumo de alimento fue
de 1770 libras, no hubo rechazo de alimento y la ganancia de peso de 535 libras.
El peso final de 214.6 libras.

Para el grupo B la fase duro 39 dias, el consumo de alimento fue de 2240
libras de alimento, no hubo rechazo y la ganancia de peso de 578 libras. El peso
final de 216.3 libras.

La conversion alimenticia para el grupo A fue de 3.30 y para el grupo B

3.87. Lo esperado para este grupo era 3.75.

Los cambios de cada fase se realizaron segun las recomendaciones de la
fabrica de alimento, por lo que al alcanzar el peso esperado se cambio de fase de
alimento y el grupo control se continuo alimentando con la misma fase hasta llegar

al peso esperado por lo que la duracién de cada fase fue mas larga.
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CUADRO 1. ANALISIS ESTADISTICO DE PESOS, GDP Y
CONVERSION ALIMENTICIA

PESOS POR SEMANA Grupo A Grupo B
Media 104.12 97.88
Varianza 6639.48 6299.47
P(T<=t) dos colas 0.041

GANANCIA DIARIA DE PESO GRUPOA GRUPO B
Media 710.26 609.33
Varianza 21623.41 33921.33
P(T<=t) dos colas 0.042
CONVERSION ALIMNETICIA Grupo A Grupo B
Media 2.195 2.55
Varianza 0.85 1.00
P(T<=t) dos colas 0.033

Tanto el grupo tratamiento (grupo A) como el testigo (grupo B), desde el
inicio denotaron diferencias significativas (P <0.05) en la ganancia de peso y
conversion alimenticia (Ver cuadro 1). Ya en esta fase se not6 una diferencia de
25.85% el grupo A obtuvo una conversién alimenticia de 1.32 y el grupo B de
1.78. Aunque la conversién alimenticia del grupo B esta entre los rangos
esperados para el cruce genético que se manejo, la adicion de enzimas

proteoliticas mejord la ganancia de peso diario, ya que en esta fase se ganaron
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1.2 libras en promedio por animal/dia, mientras que el grupo B gané solo 0.88
libras promedio por animal/dia.

Esto también se ve reflejado en la disminucion de alimento ofrecido en
dicha fase, lo que repercutira de forma positiva en la relacion costo-beneficio del
ciclo de engorde.

En la segunda fase se obtuvo una ganancia de peso similar en ambos
grupos pero los dias de la fase fueron menos en el grupo A que en el grupo B. La
conversion alimenticia en esta etapa también tuvo una diferencia significativa ya
gue la cantidad de alimento consumido en el grupo A (450 libras) fue mucho
menor que el grupo B (660 libras) y los dias que dur6 la fase en el grupo A fueron

18 mientras que el grupo B se llevé 23 dias de duracion de la misma.

En la tercera fase hubo diferencia significativa tanto en ganancia de peso
por animal/dia como conversion alimenticia. Aunque la conversion alimenticia del
grupo B se mantuvo en los estandares esperados para el cruce que se trabajo, el
grupo A se mantuvo por debajo de eso lo que se traduce en menor cantidad de
alimento ofrecido, mayor ganancia de peso y menos dias para lograr alcanzar

€s0Ss parametros.

El haber tenido un buen inicio en el ciclo de engorde del grupo A en
ganancia de peso y conversion alimenticia viene a beneficiar marcadamente la
cuarta fase del ciclo de alimentacion, habiendo diferencia significativa del grupo A
sobre el grupo B en los parametros evaluados. Para el grupo A esta fase dur6 32
dias mientras que para el grupo B la fase dur6 39 dias, el consumo de alimento es
marcadamente mayor entre el grupo Ay grupo B, ya que el grupo B consumio 47
libras/animal mas, en promedio para alcanzar el peso esperado en comparacion

al grupo A.

Existe una diferencia estadisticamente significativa en el grupo A (Allzyme
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vegpro 2X) sobre el grupo B (testigo) en cada una de la fases en lo relacionado a

ganancia de peso y conversion alimenticia. (ver cuadro 1)

En la fase | la ganancia de peso diaria fue un 26.1 % mayor en el grupo A
sobre el grupo B. En la fase Il la ganancia de peso diaria fue 1 % mayor en el
grupo A sobre el grupo B. En la fase Il la ganancia de peso diaria fue mayor en un
8.8 % en el grupo A sobre el grupo B. Y en la fase IV la ganancia de peso diaria

fue un 11.4% mayor en el grupo A.

CUADRO 2. ANALISIS COSTO BENEFICIO

GRUPO A GRUPO B Diferencia
(ALLZYME (TESTIGO)
VEGPRO 2X)
Costo de alimentacion 8,963.40 10,276.30 +1,312.60
(Quetzales)
Costos fijos de 2,987.80 3,425.00 +437.20
produccion (Quetzales)
Costo de tratamiento 148.90 0
(Kg/Tm de alimento en
guetzales)
Costo de libra producida 5.93 6.81 -0.88
(Quetzales)
Costo total de produccién 12,100.10 13,701.3 +1,601.20
(Quetzales)
Venta de libra producida 8.00 8.00 0
(Quetzales)
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En el andlisis costo-beneficio se observa un amplio margen de mejora
productiva econdémica en la utilizacion de la enzima proteolitica Allzyme Vegpro
2X, ya que existe un menor consumo de alimento, el costo de libra producida es
Q.0.88 menos. Todo esto debido a que se mejor6 la GDP y la C.A., también hay
un impacto en costos fijos ya que los dias que se utilizan las instalaciones se
reduce lo que conlleva una disminucion de costo de mano de obra, ocupacion de

espacio, electricidad y agua aungue esto no se cuantificé a fondo en este estudio.

21



VIl. CONCLUSIONES

Existe una mejora en la ganancia diaria de peso al adicionar enzimas
proteoliticas en el alimento de un ciclo de engorde, ya que existe una
ganancia de 76.7 gramos extra por dia al utilizar enzima Proteasa (Allzime

Vegpro 2X) en la alimentacion de un ciclo de engorde.

En la fase de inicio de alimentaciéon de cerdos es donde se tuvo una

marcada ganancia de peso y mejora en conversion alimenticia.

El grupo A que se adicion6 la enzima proteolitica en alimento tuvo un costo
de producciéon de Q. 0.88 menos/libra producida respecto al grupo B sin

enzima proteolitica.
A los cerdos que se les adicion6 la enzima proteolitica al alimento
alcanzaron 13 dias antes el peso a mercado lo que resulta en una mejor

rentabilidad.

El consumo de alimento disminuyé hasta un 13% en un ciclo completo de

engorde utilizando enzima Proteasa (Allzime Vegpro 2X)
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VIill. RECOMENDACIONES

Usar enzimas proteoliticas en las diferentes fases de un ciclo de engorde

da una mejora en ganancia de peso diaria y conversion alimenticia.

Evaluar el uso de esta enzima en dosis diferentes en un ciclo de engorde.

Usar este protocolo de uso de enzimas proteoliticas con diferente lineas

genéticas y evaluar los resultados en lineas de alta produccién carnica.
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IX. RESUMEN

La utilizacion de enzimas en la nutricion de los cerdos, puede ser una
buena alternativa como aditivo en raciones balanceadas con la finalidad de
mejorar la digestibilidad de los alimentos e incrementar la productividad de las

explotaciones porcinas.

El presente estudio contiene resultados de la adicion de la enzima
proteolitica Allzyme Vegpro 2x en un ciclo de engorde, 20 cerdos divididos en 2
grupos (tratamiento y control) desde los 28 hasta 170 dias, estos animales fueron

asignados en un disefio completamente aleatorio.

Se demostro en la evaluacidén una mejora en la conversion alimenticia de
14.3%, un 5.6% mas peso corporal al final del ciclo de engorde y un 11.3% mas

de ganancia diaria de peso en el grupo del tratamiento respecto al control.

Todas estas mejoras en los indices zootécnicos evaluados se reflejan en
una mayor productividad en un ciclo de engorde y un impactante resultado positivo
en la relacion costo-beneficio. Los resultados muestran efectos significativos (P
<.05).
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SUMMARY

The use of enzymes in pig nutrition can be a good alternative as an
additive in balanced rations in order to improve the digestibility of food and
increase the productivity of pig farms.

The result of this study contains the addition of the proteolytic enzyme
Allzyme Vegpro 2x in fattering cycle, 20 pigs divided in 2 groups (treatment and

control) since the day 28 untill 170 in a completely randomized design.

The evaluation shows improvement in feed conversion of 14.3%, 5.6%
more weight at the end of fattering cycle and 11.3% improved of daily weight gain

of the treatment group compare the control.

All these improves in indexes zootechnical evaluated reflex more
productivity and positive cost-benefit effect. The results show significant effects (P
<0.05).
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Xl. ANEXOS
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CUADRO 3. COMPARATIVO GENERAL DE GRUPO A (Allzyme vegpro 2X)

VRS GRUPO B (TESTIGO)

GRUPO A GRUPO B
ALIMENTO
CONSUMIDO EN KGS.
2239.31 2572.71
PESO GANADO EN
KGS.
926.82 914.10
CONVERSION
ALIMENTICIA
2.41 2.81
DURACION EN DIAS 157 170

TABLA 1. COMPARACION DE LA GANACIA DE PESO DIARIO ENTRE EL
GRUPO A (Allzyme vegpro 2X) VRS GRUPO B (Testigo)

Grupo A Grupo B
(Allzyme vegpro 2X) (Testigo)
Fase | 544.8 grs/dia 402.7 grs/dia
Fase Il 572.5 grs/dia 568.4 grs/dia
Fase Il 826 grs/dia 754 grs/dia
Fase IV 760 grs/dia 672 grs/dia
X vida 675.8 grs/dia 599.2 grs/dia
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GRAFICA 1. RESULTADOS DE CONVERSION ALIMENTICIA ENTRE
TRATAMIENTO, CONTROL Y ESPERADO

Conversion alimenticia en las diferentes fases
del ciclo de engorde.
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GRAFICA 2. COMPARACION DE LAS GANACIAS DE PESO DIARIO DE LAS
DIFERENTES FASES DEL CICLO DE ENGORDE DE LA EVALUACION

Ganacia diaria de peso (grs) en cada etapa
del ciclo de engorde.
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TABLA 2. PESAJES AL FINALIZAR CADA FASE DE ALIMENTACION

Pesos de los cerdos por semanas de edad
desde destete hasta destace.

e GrUPO A === Grupo B
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