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I. INTRODUCCION

Los sistemas modernos de produccidon pecuaria estdn obligados a buscar
una mejora constante en la eficiencia productiva y en la relacién costo -
beneficio, ademds de la proteccidén del medio ambiente, estos son los factores
mds importantes en los sistemas actuales de produccidn para mantenerse en el
mercado. Estas caracteristicas se relacionan directamente, entre otras cosas, con
la composicidn quimica del alimento.

Si bien, los elevados precios internacionales alcanzados por los granos y
oleaginosos podrian mostrar algunas fluctuaciones, se estima que en el futuro sus
valores seguirdn siendo altos. Esta situacion genera un efecto muy significativo en
los costos de alimentacion de las diferentes especies animales y motiva a los
nutricionistas a buscar, con mayor empeno, alternativas que permitan mejorar la
eficiencia en el uso de las raciones.

Algunas dreas especificas de produccidn han aportado mejoras en
relacion con el manejo de los animales como la genética, reproduccion,
programas de prevencion y salud, por mencionar algunos. Sin embargo, existen
dreas donde la introduccidon de tecnologia resulta un poco mds complicada. Esto
obedece principalmente a los costos que esto genera. Siendo la alimentacion la
fraccidon mds cara de la produccion y debido a la presion para lograr una
produccion de calidad con el mds bajo costo posible, se dificulta la
implementacién de alguna tecnologia nutricional. Actualmente, en nuestro pais
se producen alrededor de 96,550,000 pollos de engorde por ano, consumiéndose
aproximadamente 73,913.88 toneladas de alimento.

Por otra parte, para contribuir con los productores aportando soluciones a
los nuevos desafios que enfrenta la industria alimenticia, se ha pensado en
mejorar el aprovechamiento y el rendimiento nutricional de los ingredientes
utilizados en la dieta.

La adicién de preparados de enzimas a raciones para aves es adn un
concepto nuevo en el dmbito mundial, especialmente en los paises que utilizan
principalmente dietas basadas en maiz, sorgo y soya.

La Soya es considerada un ingrediente relativamente bajo en energia. Los
niveles energéticos podrian ser mucho mds altos si los monogdstricos fueran
capaces de digerir los oligosacdridos no almidonosos (Rafinosa, Estaquiosa,
Maltosa, Lactosa y Sacarosa) presentes en ella. Estos polisacdridos, a su vez,
poseen actividad antinutricional que afectan tanto la utilizacidon de la energia
como de la proteina.



Existen complejos enzimdticos a base de proteasas, a-galactosidasas,
xilanasas, celulasas y amilasas que tienen una accidén especifica sobre los
productos y subproductos oleaginosos como la soya, asi como otros complejos
que son una combinacion natural de varias enzimas producidas por el hongo
Penicilium funiculosum, que es un microorganismo no modificado
genéticamente. Por ello, su capacidad para producir una muy amplia gama de
actividades enzimdticas; La magnitud de la eficacia de estos complejos estd
directamente relacionada con el nivel y la naturaleza de las estructuras de
carbohidratos poco digeribles de los ingredientes del alimento. También estos
“complejos enzimdticos” mejoran la energia metabolizable y los aminodcidos de
la dieta, obteniéndose como resultfado un menor uso de grasas
animales/vegetales y de fuentes proteicas en la racion y consecuentemente, la
inclusion de menos energia, disminuyendo el costo de la racién y aumentando el
rendimiento de las aves.

Basdndose en los antecedentes mencionados, la propuesta de esta
investigacion fue evaluar el uso de estos complejos enzimdaticos como una
alternativa para mejorar los indicadores productivos en pollos de engorde



. HIPOTESIS

Hi: Existe diferencia en términos de ganancia de peso, al agregar complejos
enzimdticos a una dieta a base de maiz y pastas de soya, en la alimentacion de
pollos de engorde en condiciones comerciales.

H2: Por lo menos uno de los complejos enzimdticos evaluados posee ventaja
econdmica al utilizarse en dietas a base de maiz y pastas de soya, en la
alimentaciéon de pollos de engorde en condiciones comerciales.



[ll. OBJETIVOS

3.1. General

e Generar la informaciéon sobre complejos enzimaticos comerciales utilizados
en la alimentacion avicola de Guatemala.

3.2. Especificos

e Evaluar el efecto de la adicién de complejos enzimdticos a una dieta a
base de maiz y pastas de soya sobre la ganancia de peso de pollos de
engorde en condiciones comerciales.

e Evaluar econémicamente el efecto de la adicion de 2 diferentes complejos
enzimdticos a una dieta a base de maiz y pastas de soya en pollos de
engorde en condiciones comerciales.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Insumos utilizados en la elaboracion de dietas

Los ingredientes mds importantes utilizados actualmente en nuestro pais como
fuentes de energia son los cereales como el sorgo y el maiz, y los alimentos que
las aves consumen son principalmente granos complementados con fuentes
proteinicas de origen animal, marino y/o vegetal tales como la soya, y el uso de
vitaminas, minerales y algunos aditivos.

4.2. Aditivos

Es habitual que los alimentos para aves contengan aditivos no
especificamente alimenticios que, sin embargo, parecen ser indispensables para
conseguir los altos rendimientos y los productos de acuerdo a exigencias del
avicultor y el gusto del consumidor. Segun su finalidad principal, los aditivos se
pueden clasificar en cinco grandes grupos: 1. Preventivos de enfermedades. En
este grupo destacan los coccidiostdticos. 2. Antioxidantes. 3. Pigmentos, 4.
Promotores de crecimiento y 5. Mejoradores del indice de conversion del
alimento. Dentro de este grupo se incluyen una amplia gama de antibidticos,
enzimas y probidticos.

Las enzimas pueden usarse para promover el mejoramiento en la
disponibilidad del alimento y reducir los efectos de contaminacion provocada por
las excretas animales, tarea en que la enzima llamada fitasa tiene el mayor
potencial (11).

4.3. Enzimas: historia, clasificaciéon y aplicacion en las dietas

Desde el punto de vista bioquimico, las enzimas son proteinas que actuan
como catalizadores capaces de confrolar diversos procesos en los organismos
VivOs.

El comienzo de la enzimologia, puede ser marcado al inicio del siglo XIX
cuando Persoz, reconocié en 1833 que un alcohol precipitado de un extracto de
malta contenia una sustancia termoldbil que convertia el almiddn en azUcares
fermentables. Las enzimas estdn presentes en cada célula, en la sangre y en el
plasma intersticial. Las concentraciones mdximas se encuentran en los érganos de
mayor actividad metabdlica, como el higado, el rindn, el miocardio y el tejido



muscular. Las enzimas son sintetizadas por las células vivas y actian en la
totalidad de las reacciones quimicas de los organismos que forman en conjunto lo
que se conoce como metabolismo.

Emil Fischer en 1894 desarrolld el concepto de especificidad en las enzimas.
Sus estudios sobre sustratos sintéticos produjeron la famosa analogia "cerradura y
llave". La mayoria de las enzimas son muy especificas respecto a la reaccion que
catalizan. Un tipo determinado de enzima sdlo puede catalizar una reaccion
especifica.

La composicion de cualquier sistema bioldgico, como la digestion de un
animal, estd determinada por la especificidad, la concentracion y la eficacia de
las enzimas presentes. Aunque las enzimas actlan como catalizadores, son
eficaces en muy pequenas cantidades, puesto que una molécula de enzima
puede catalizar la misma reaccidon un nimero tedricamente infinito de veces.

Las enzimas se clasifican en seis diferentes grupos, dependiendo del tipo de
reaccion catalizada. Estos grupos son: oxidoreductasas, transferasas, hidrolasas,
Basas, isomerasas y ligasas (7,10).

Las oxidoreductasas catalizan reacciones de oxidacién-reduccién, incluyendo
oxigenacion del tipo C-C-H o generalmente, la eliminaciéon o la adicidon de
dtomos de hidrogeno equivalentes. El espectro de las hidrolasas es muy amplio, e
incluye: ésteres, amidas, péptidos y otras funciones C-N, anhidridos, glucdsidos,
etc. Las Basas catalizan adiciones a, formacién de ligaduras dobles como C=C,
C=0 y C=N. Las isomerasas catalizan varios fipos de isomerizaciones, incluyendo
racemizacion. Las ligasas son a menudo llamadas sintetasas y tienen el papel de
infermediarias en la formacion de ligaduras C-O, C-Sy C-N.

Inicialmente las enzimas estaban dirigidas sobre todo a la industria alimenticia
humana, asi como a la elaboracion de detergentes. Los beneficios terapéuticos
del uso de las enzimas digestivas en humanos han sido extensamente
reconocidos; sin embargo, a partir de los Ultimos anos se ha apreciado el
verdadero potencial de la incorporacion de las enzimas en las dietas animales
(10).

Algunos de los objetivos de la suplementacion con enzimas en las dietas
animales son los siguientes: quitar & destruir factores antinutritivos, mejorar la
digestibilidad general, hacer bioldgicamente disponibles algunos nutrientes, y
reducir el impacto contaminante de excretas animales. La aplicacion de enzimas
producidas industrialmente para la nutricidn animal se remonta a la década de
1950 a 1960, principalmente estimulada por el uso de cebada y centeno en dietas
aviares. En la alimentacion de aves las enzimas tienen una aplicacién importante



en la degradacion de los polisacdridos PB-glucanos de la pared celular de
cereales como la cebada y la avena, mientras que en el centeno y en el trigo los
mds frecuentes son los arabinoxilanos (pentosanos). En el caso de la cebada y del
centeno, los carbohidratos de la pared celular pueden llegar a solubilizarse
mediante una adecuada accidén enzimdtica. La mayoria de las enzimas son
endoliticas y consiguen su efecto benéfico eliminando los constituyentes de la
fuente de alimento que interfieren con la absorcion de los nutrientes (11).

Aungue la mayoria de los nutrientes se ven afectados por la accién
enzimdtica, esta accidn tiene un especial interés en la reduccion de la viscosidad
del alimento conseguida por la accidén de las enzimas, aunque este beneficio es
mads reducido en caso de aves de mayor edad.

Los alimentos para animales domésticos son productos muy sofisticados en
términos de nutricion y proceso de fabricacién. Contienen ingredientes que son
sustratos inmejorables para la accién enzimdtica, y existen posibilidades para
modificar las caracteristicas de los alimentos destinados a animales domésticos
empleando enzimas, como se muesira en el Cuadro 1.

Cuadro No. 1. Componentes de alimentos para animales, susceptibles a la accidn

enzimdtica

Componente Enzima
Polisacaridos:
Almidon o Amilasa
Celulosa Celulasa
Hemicelulosa Hemicelulasa
Pectina Pectinasa
Lignina Ligninasa
B-glucanos B-glucanasas
Oligosacaridos:
Maltosa Maltasa
Lactosa Lactasa
Sacarosa B-glucosidasa
Estaquiosa y Rafinosa v
Proteina:
Keratina Proteasa
Inhibidores de tripsina
Lipidos Lipasas
Acido fitico Fitasa




Enzimas como las amilasas, proteasas y pectinasas pueden modificar la
viscosidad de mezclas de alimentos para animales domésticos. Distintas enzimas
hidroliticas pueden influenciar la cohesién y la capacidad aglutinante del agua
contenida en los alimentos para animales domésticos. Cuando las proteinas, el
almiddén y las grasas son hidrolizadas por las enzimas, los productos obtenidos son
aminodcidos, péptidos, aziucares o dcidos grasos libres. Los sustratos tienen fuertes
propiedades organolépticas, por lo tanto, la actividad enzimdtica puede mejorar
la palatabilidad de los alimentos destinados a los animales domésticos (4,6).

Normalmente las secreciones enzimdticas del sistema digestivo de los pollos
son suficientes para una digestion dptima del almidén, las grasas y las proteinas.
Sin embargo, es conveniente agregar enzimas derivadas de fermentaciones
fungales a dietas a base de soya, sobre todo para pollitos en iniciaciéon. Al
agregar este tipo de enzimas se mejora la energia metabolizable de la soya y
consecuentemente los pesos de los pollos.

El uso de las enzimas en la alimentacion de las aves ha logrado
incrementar la utilizacion de energia en un 5%, la digestibilidad de las proteinas en
un 10% y la ganancia media diaria entre un 0.8-14.2%.

La viscosidad es un factor limitante en el desarrollo del pollo de engorde y
el uso de enzimas para reducir la viscosidad intestinal es el método mds efectivo
para la alimentacion de pollos.

Recientemente se han realizado investigaciones en la utilizacién de complejos
enzimdaticos para mejorar la digestibilidad de las proteinas reducir los efectos
antinutricionales presentes en diversos ingredientes. La mejor oportunidad del uso
de enzimas en la industria avicola es en el mejoramiento de la digestibilidad de la
fraccion de carbohidratos de la harina de soya. Debido al contenido de
oligosacdridos y p-mananos de la harina de soya, el pollo solo puede utilizar la
mitad del contenido de energia total (3).

4.4. Empleo de las enzimas en la avicultura

Actualmente en paises europeos se utilizan los complementos enzimdaticos de
manera extensa en dietas para pollos basadas en trigo y cebada. En el Reino
Unido se estima que 90-95 % de todo el alimento para pollos contiene algin
suplemento de este tipo. Los beneficios que se reportan, son mejoras en los
indicadores productivos de los animales y en la calidad de la carne.

En 1997 Sears, Walsh y Hoyos publicaron varios trabajos en donde se describen
los beneficios de la adiciéon de complejos enzimdticos en las dietas de pollos



basdndose en maiz y pasta de soya, dicha alternativa permite mejorar la
eficiencia alimenticia, disminuyendo los costos por concepto de alimentacion.

Los complejos multienzimdticos tienen la capacidad de romper los B-glucanos
lo que contribuye a reducir la viscosidad del contenido intestinal. La menor
viscosidad provoca una mejor absorcion de los nutrientes en el intestino delgado,
lo que a su vez aumenta la concentracion de materia seca en las heces, de este
modo se reduce la cantidad de heces viscosas en las aves. Y en definitiva, se
reducen los costos de produccién (8,10).

4.5. Beneficio econdmico que representa la incorporacion de enzimas

En el uso de un complejo enzimdtico adicionado en dietas a base de maiz y

soyd, se observan efectos tales como: mayor flexibilidad en la formulacion de
alimentos, mejores tasas de crecimiento, indice de conversion, homogeneidad en
los lotes, un peso vivo uniforme, menos problemas de heces viscosas y todo esto
se traduce en una reduccion de costos en la produccidn.
Los aditivos naturales utilizados para la alimentaciéon en animales se originan a
partir del metabolismo de bacterias, levaduras (pH neutro) y hongos (pH 4.5),
siendo en su mayoria reacciones hidroliticas. Las caracteristicas futuras de los
nuevos aditivos alimenticios enzimdticos se refieren también a las fuentes alternas
para la obtencidon de enzimas, ya que es previsible que no solo se obtendrdn de
microorganismos sino también de plantas y semillas. La cantidad de enzimas en la
semilla y la disponibilidad de este material, reducird el costo para el productor
avicola (1,13).

4.6. Factores Antinutricionales

Las aves tienen una capacidad digestiva eficiente en virtud que utilizan del 60
al 70%, de los nutrientes contenidos en la dieta. El porcentaje es consistente con
cada ingrediente del alimento, aunque tfiene variaciones de acuerdo a la edad
del ave. Como ejemplo de esta variabilidad: el maiz tiene una digestibilidad, de
casi 80 %, el frigo mediano 48 % y la pasta de alfalfa 25 %. Esa parte de nutrientes
que no atraviesa la pared intestinal, se excreta en la materia fecal, aunque no
necesariamente en la forma original.

Los tratamientos térmicos pueden producir enlaces de algunos aminodcidos
como el que ocurre con los grupos carboxilo libres o con los grupos amino libres
del acido glutdmico y del dcido aspdrtico, que los hacen resistentes a la hidrdlisis
enzimdtica, reduciendo la digestibilidad y la disponibilidad de los aminodcidos.



La utilizacién del almidon contenido en los cereales varia segun el tipo de
grano dentro de una misma especie animal. Cuando éstos son suministrados a los
pollos, los factores primarios que afectan la digestion del almidon son los
polisacdridos de pared celular, los cuales disminuyen la digestion de todos los
nutrientes, incluyendo el almiddn. Otros factores que pueden afectar la utilizacion
del almidén, incluyen la presencia de factores antfinutricionales en los granos, el
tipo de almiddn contenido en el grano y la capacidad digestiva del animal. Las
enzimas microbianas tienen actividad apropiada para la hidrélisis de los
carbohidratos y son las mds efectivas para que el aimidén contenido en los
granos de cereales sea utilizado. Las fuentes de enzimas que contienen amilasas
son efectivas bajo circunstancias especificas (11).

La eficiencia en la utilizacion del Maiz, el sorgo y la soya en la nutricion de las
aves, generalmente estd limitada por la presencia de factores antinutricionales.
Cuando hablamos de factores antinutricionales nos referimos a la presencia de
polisacdridos no almidonosos en los granos empleados como base para la
formulacion de dietas para aves. Los mds importantes son los B-glucanos,
arabinoxilanos, glucosinolatos, pectinas, oligosacdridos, celulosa, ligninas, taninos,
los inhibidores de proteasas y de las fitasas, que se pueden enconfrar en la
cebada, trigo, centeno, sorgo, maiz, pasta de soya cruda, pasta de nabo, pasta
de girasol y pasta de algodon.

Los efectos provocados por estos factores antinutricionales son una reduccion
en la digestion y absorcidon de nutrientes, aumento en la velocidad de paso del
alimento y de la actividad microbiana en el intestino; asi como la alteracion en la
textura (viscosidad) y en el color de las heces (8).

A pesar de que algunos de estos factores antinutricionales presentes en los
alimentos se disminuyen o eliminan mediante tratamientos fisicos de los alimentos
como la inhibicién de tripsina, mediante el calor, persisten cantidades de
compuestos polisacdridos no productores de almiddon (PNA) que son digeridos
pobremente, como se muestra en el Cuadro 2 vy 3.

Cuadro No. 2. Factores antinutricionales en fuentes de proteinas usadas comiUnmente
para la formulacién de dietas destinadas a pollos de engorde

Insumos Factores antinutricionales
Pasta de soya Inhibidores  de  tripsina,  lecitina,
saponing, rafinosa y estaquiosa.
Pasta de colza Glucosinolinatos, acidos fenolitos, fibra
y tfaninos
Pasta de girasol Fibra y taninos




Cuadro 3. Composicidon de los sustratos especificos en los ingredientes alimenticios

empleados en la elaboracién de dietas para pollos de engorde.

Ingrediente Arabinoxilanos PSNA* % de Proteina del % de
totales totales ingrediente Digestibilidad
de los PSNA*
Trigo 70 11.4 10.8-13.5 12
Cebada 80 16.7 11.5 14
Maiz 52 8.1 7.9 17
Sorgo 30 4.8 11 -
Pasta de soya 51 19.2 47.8 0

* PNA = polisacdridos no productores de almidén (15).

Originalimente, los PNA eran considerados como una parte poco
importante en la nutricion de monogdstricos; sin embargo, existe evidencia de
que algunos PNA tienen actividad antinutricional y afectan tanto la energia como
la utilizacion de proteinas, especialmente en los animales jévenes .

La adicion de enzimas a la dieta tiene como efecto la reduccion de la
viscosidad del contenido intestinal, Incrementando la absorcién de nutrientes vy la
digestibilidad. La complementacion con enzimas incrementa la digestibilidad de
los almidones en el illeon y reduce la poblacidn microbiana del tracto
gastrointestinal y sus efectos negativos (2).

La adiciéon de la xilanasa mds proteasa en el alimento, incrementa
significativamente la digestibiidad de la proteina, en un efecto benéfico
dependiente de la edad. Se contrarresta el efecto negativo de la viscosidad del
contenido intestinal por la degradacién de los arabinoxilanos y la interferencia en
la absorcion del calcio, ademds de disminuir el peso del pdncreas y reducir el
tamano del tracto digestivo, incrementando la digestibilidad de los nutrientes.

De los ingredientes usados en las dietas, existe una gran variacion en
cuanto al contenido y digestibilidad de PNA como se presenta en el Cuadro 3.
Las enzimas enddgenas producidas por las aves son especificas para
carbohidratos como el almiddn y no tienen actividad sobre carbohidratos con
enlaces p como la galactosa. La falta de la enzima R-galactosidasa en aves y
otros monogdstricos, significa que estos oligosacdridos, como otros PNA, son
fermentados por la microflora intestinal, produciendo dcidos grasos voldtiles y
gases, en lugar de producir los monosacdridos y disacdridos que si se utilizan, los
cuales son producto de hidrdlisis enzimatica con la R-galactosidasa. Al darse la
fermentacion, en lugar de la hidrdlisis enzimdtica, se tiene como resultado la
produccidn de menor energia y provoca problemas digestivos en muchas
especies (8).




4.7. Formas de utilizacion de un complejo de enzimas:

ComuUnmente algunas marcas de complejos enzimdticos aseguran que el uso
de estos complejos incrementa el valor nutricional de la energia, de la proteina y
de los aminodcidos contenidos en los ingredientes proteicos de origen vegetal
hasta un 7%. Debido a esto, recomiendan que las dietas utilizadas en la
alimentacion de aves se reformulen; de manera que se aumente el valor
nutricional de estas fuentes proteicas vegetales y disminuya la inclusion de estas
en la racién.

Para la utilizacién de un complejo enzimdatico existen dos formas de adicion en
el alimento:

1. Adicionada-Respuesta esperada: Mejora de los resultados zootécnicos por
encima de la dieta testigo.

2. Reformulada-Respuesta esperada: iguales resultados zootécnicos que la dieta
testigo (1,13).

4.8. Resumen del beneficio de utilizar complejos enzimaticos en dietas para
aves:

La aplicacion de enzimas en alimentos para animales se hace con la finalidad de:

a) Remover o destruir factores antinutricionales en raciones para monogastricos.

b) Mejorar la digestibilidad total de la dieta.

c) Aumentar la digestibilidad de polisacdridos no aminoliticos PSNA.

d) Complementar la adicion de las enzimas enddgenas producidas por el animal.

e) Liberar algunos de los nutrientes atrapados, como azucares simples vy lisina.

f) Reducir el impacto contaminante de las heces de los animales en el ambiente
(3).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion y descripcion

El estudio se llevdé a cabo en la Granja avicola El Recreo, ubicada en el
municipio de San Andrés Villa Seca, deparfamento de Retalhuleu, la cual se
encuentra a una altura de 430 msnm. En una zona de vida “Bosque muy hUmedo
subtropical calido”. Con una precipitacion promedio anual de 3204 mm. Y una
temperatura promedio de 27°C (Segun Sistema Cartogrdfico Nacional).

5.2. Materiales y equipo

— Complejo enzimatico A: (contiene una combinacién natural de mds de 17
enzimas producidas por el hongo Penicillium funiculosum).

— Complejo enzimatico B: (confiene Proteasas, a-galactosidasas, xilanasas,
celulasas y amilasas).

— 33,330 pollos de un dia de edad, mixtos de la estirpe Hybro.

— 3 galpones

— Alimento balanceado para pollos de engorde en tres fases.

— Comederos y bebederos

— Rodetes y criadoras

— Hojas de verificacion

— Balanza

— Computadora e Impresora

5.3. Duracion del estudio

El presente estudio tuvo una duracidén de 42 dias que corresponde a los
periodos de engorde de pollos hasta su salida al mercado.

5.4. Variables de respuesta

a) Peso inicial (g)

b) Peso alos 42 dias(g)

c) Consumo total de alimento (g)
d) Ganancia de peso (g)

e) Conversidon Alimenticia

f) Uniformidad del lote (%)

g) Mortalidad (%)



5.5. Disefio del Experimento:

En el presente estudio el diseno experimental ufilizado para la variable
ganancia de peso fue el diseno experimental: Completo al Azar (DCA) al nivel del
5%; siendo su criterio de prueba:

i=123
j=rnrars
k=1,23

Yik = w + i+ €j

Yik = Valor de la ganancia de peso
u = Media general de la ganancia de peso
7i= Efecto de la dieta

gij= Error

experimental asociado ala ij-ésima unidad experimental.

5.6. Descripcion de los tratamientos

Debido a que el uso de complejos enzimdticos mejora la digestibilidad de la

energiq,

proteina y de los aminodcidos en un 7 %, en este estudio se utilizé la

reformulacién de las pastas de soya al 7-7-7; de manera que en la féormula se
aumente el contenido de proteina, aminodcidos y energia un 7% en las matrices
de las pastas de soya, de esta forma se disminuye el porcentaje de inclusion en
las formulas de pollos de engorde.

Para

el desarrollo de este estudio se utilizaron 33,330 pollos de la estirpe

Hybro, de un dia de edad distribuidos uniformemente en 3 tratamientos:

Para
azar.

. Tratamiento A: Pollos de Engorde alimentados con una dieta que incluye

el compuesto enzimdtico A con reformulacion de pastas de soya a 7-7-7.
con una dosis de 50 g / TM de alimento

Tratamiento B: Pollos de Engorde alimentados con una dieta que incluye
el compuesto enzimdtico B con reformulacion de pastas de soya a 7-7-7.
Con una dosis de 500 g/TM de alimento

Tratamiento C: Pollos de engorde alimentados con una dieta
convencional (tesfigo); sin la adicion de complejo enzimdtico y sin
reformulacién de pastas de soya al 7-7-7.

cada tratamiento se conté con 1 galera con 11,110 pollos distribuidos al



5.7. Distribucion de los tratamientos

Por razones de manejo comercial en la toma de datos se manejaron 2 fases:
en la fase de recepcion del pollito para la toma del peso inicial se conté con 20
repeticiones para cada tratamiento y la unidad experimental fue de 100 pollitos;
para la fase final en la toma del peso de mercado, se contd con 15 repeticiones
para cada fratamiento y la unidad experimental fue de 5 pollos de engorde, tal
y como se presenta en el cuadro 4.

Cuadro No. 4 Distribucion de los tratamientos, de acuerdo a las 2 fases de pesaje

Tratamientos A,By C
Fase Inicial Final
Repeticiones 20 15
Unidad Experimental | 100 5

5.8. Manejo del estudio

El manejo y las instalaciones fueron las mismas para todos los  grupos
evaluados, siguiendo el plan de manejo y vacunacion utilizados en la granja.

Los complejos enzimdticos fueron incorporados dentro de la premezcla
vitaminico-mineral que se agregd al alimento balanceado.

5.8.1. Alimentacién

Se manejaron 3 periodos de alimentacion: 10 dias de preiniciacion, 11 dias
de iniciacidén y 21 dias de finalizacion.

El alimento se les brindd ad-libitum y se pesd el alimento rechazado, para
obtener el consumo real total.

5.8.2 Peso inicial

Al llegar el pollito a la granja, en cada una de las galeras se realizé la toma
de pesos; para esta operacion se pesaron 20 jaulas de alojamiento, las cuales
albergaban 100 pollitos cada una y se descontd el peso de la jaula.



5.8.3 Peso Final

A los 42 dias, en la salida de los pollos al mercado, en cada una de las galeras
se redlizd la toma de los pesos: para esta operacion  se pesd 20 jaulas de
alojamiento, las cuales albergaban 5 pollos cada una y se descontd el peso de la
jaula.

5.9. Andlisis efectuados

5.9.1 Ganancia de peso

La ganancia de peso se calculd por diferencia del peso inicial menos el
peso final.

Se realizé un andlisis de varianza para la variable en estudio y no se realizd

la prueba de comparacion de medias propuesta debido a que no se encontrd
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

5.9.2 Conversién Alimenticia

La conversidon alimenticia se obtuvo a partir de la relacidén entre el consumo
total del alimento y la ganancia de peso total.

5.9.3 Uniformidad del lote

Este se calculd por el método del Coeficiente de variacion, utilizando el
peso final de cada tratamiento.

5.9.4. Mortalidad:

Se calculd al final del ensayo por medio de la relacidn en porcentaje entre el
fotal de aves muertas y las aves promedio.

Para las variables conversion alimenticia, uniformidad del lote y la mortalidad se
analizaron los resultados a través de un diagrama de barras comparativo.



5.9.5 Analisis Econdmico

Para evaluar la conveniencia econdmica de la utilizacién de los complejos
enzimaticos en pollos de engorde; se realizé un andlisis econdmico a fravés del
enfoque de presupuestos parciales y se definié la Tasa de retorno marginal.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Peso inicial y peso final.

El cuadro 5 muestra los incrementos de pesos por fratamiento que se
obtuvieron en la presente investigacion. Para los tres tratamientos (A, By C) hubo
un incremento de peso en gramos aceptable de acuerdo a la guia de manejo
de la estirpe desde el inicio, alcanzdndose un peso de hasta 2,222.50 gramos
para el fratamiento C.

Cuadro 5. Medias del peso inicial y final por fratamiento.

Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (g)
A 41.71 2195.01
B 41.25 2188.93
C 41.65 2222.50

6.2. Ganancia de peso

El cuadro 6 reporta las ganancias de peso obtenidas para cada tratamiento y
se observa que los promedios fueron semejantes enfre si (p < 0.05), oscilando
entfre 2,147.68 y 2,180.85 gramos para los tfratamientos By C, respectivamente.

El andlisis de varianza practicado a estos resultados se muestra en el cuadro 7
y reporta que no existié diferencia significativa entre tratamientos, lo cual los hace
estadisticamente iguales; la escasa ganancia que se muestra no fue detectada
por el diseno experimental utilizado, sin embargo el coeficiente de variacion
encontrado (4.1%) se considera aceptable para las condiciones en las cuales el
experimento se llevd a cabo.

Cuadro 6. Ganancia de peso promedio de los tratamientos expresadas en gramos.

Tratamiento

Ganancia de peso (g)

A 2153.30a'!
B 2147.68 a
C 2180.85 a

I Letras diferentes indican diferencia significativa



Cuadro 7. Andlisis de varianza practicado a los resultados obtenidos de ganancia de
pesos de pollos de engorde expresado en gramos.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F calculada F tabulada
variacion libertad cuadrados medios 5% 5%
Tratamiento 2 9504.00 4752.00
Error 42 329632.00 7848.38 0.6055 N.S. 3.22
Total 44 339136.00
CV % 4.10

N.S. = no significativo

6.3. Consumo total de alimento

La grafica 1 nos muestra que el mayor consumo fue obtenido por el
tfratamiento testigo (4,061.48 g), comparado con los fratamientos A (3,593.51g) y B
(3,924.34g). Esto coincide con lo fisioldgicamente esperado, asumiendo que los
compuestos enzimdticos tengan efecto sobre el sustrato, puesto que los mismos
deberian inducir un menor consumo al actuar positivamente sobre la
digestibilidad de proteinas y compuestos polisacdridos no almidonosos,
favoreciendo una mayor oferta energética y satisfaciendo de esta forma las
necesidades de consumo del ave. (7)

Grafico 1. Consumo total de alimento por animal expresado en gramos
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6.4. Conversion Alimenticia

Es la relacién entre el alimento consumido y la ganancia de peso, dando
como resultado un indice, el cual mientras mas cercano a 1, muestra mayor
eficiencia.

En el grdfico 2 se muestran los indices de conversion obtenidos para los
diferentes tratamientos, notdndose que el indice mas bajo fue para el
fratamiento A (1.66), lo cual indica que las aves de este tratamiento
aprovecharon el alimento de una manera mds eficiente, ésto debido a que la
enzima A proveyd al ave de una mejor asimilacion de los nutrientes de la dieta.
Por otro lado, el testigo obtuvo el indice de conversién mds elevado.

Grafico 2. Conversidn alimenticia por tratamiento
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En estudios publicados por Rugbjerg y Otto en 1992, se evalud una dieta
en forma de harina que contenia un 40 % de cebada, a la cual se le agregaron
enzimas a razéon de 0.5 g/kg de alimento, obteniendo una conversion alimenticia
de 1.79 para el alimento contfrol comparado con 1.74 del alimento con enzimas.
La ganancia de peso (g) al dia 20 fue de 400 g para el alimento control contra
464 g para el alimento con enzimas, el aumento de peso representd una mejora
significativa equivalente al 16 por ciento (9).



Gauthier, R. 2006, reporta que al utilizar machos Ross, alimentados con
dietas reformuladas al 6-6-6 en aminodcidos, proteina y energia, adiciondndole
una sola proteasa, obtuvo conversiones de 1.73 para la dieta testigo y 1.72 para
la dieta con unas sola proteasa, no encontrédndose diferencia significativa para
esta variable (4).

Estos resultados son similares con los de Torrello, 2005, el cual indica que al
adicionar un complejo enzimdatico a dietas reformuladas de pollo de engorde
hasta los 40 dias se obtienen ganancias de peso de 2,000 gramos, consumos de
3,660 gramos y una conversion alimenticia de 1.83; comparados con una dieta
testigo en donde la ganancia de peso fue de 1,980 gramos, consumo de 3,690
gramos y una conversion alimenticia de 1.86, no enconfrdndose diferencia
significativa entre todas las variables evaluadas (14).

6.5. Uniformidad del lote

El grafico 3 presenta la uniformidad de las parvadas de los tfratamientos,
notdndose que los lotes fueron similarmente homogéneos, siendo ésta, la
esperada de acuerdo con la guia de manejo de la estirpe (5).

Grafico 3. Porcentaje de uniformidad de los tratamientos
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Los complejos enzimdticos destruyen las paredes celulares de diversos cereales
haciendo que los distintos nutrientes intfracelulares puedan estar disponibles para
ser asimilados por el sistema digestivo de los animales. Consecuentemente se
observaron mejores tasas de crecimiento y mejores indices de conversion. Se
mejora la uniformidad para los animales enfermos o sometidos a estrés ya que
éstos no son capaces de producir suficientes enzimas digestivas necesarias para
un nivel 6ptimo de utilizacion de nutrientes del alimento.

6.6. Mortalidad

Las pérdidas observadas en el grafico 4 pueden deberse a diversos factores
tales como: Ambiente, genética, salud, manejo, etc.

Puede notarse que el tfratamiento C fue el que mayor porcentaje de
mortalidad presentd (5%) y el fratamiento A fue el mas bajo (2.75%). Lo que fue no
significativo para el resultado del experimento, asimismo dichos porcentajes se
encuentran dentro de los pardmetros normales de la guia de manejo de la estirpe
(5). lo cual es importante tomar en cuenta para demostrar que el uso de los
complejos enzimdticos no provocan dicha mortalidad.

Grafico 4. Porcentaje de mortalidad de los pollos de engorde por tratamiento
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6.7. Analisis Econdmico

Para el enfoque de presupuestos parciales se tomaron en cuenta Unicamente
los costos que varian.

En el cuadro 8 se muestran los beneficios brutos. El costo que varia mads alto

fue para el fratamiento testigo, esto es debido a que en esta dieta se excluye el
costo de la reformulaciéon de las pastas de soya al 7-7-7; lo que provoca que, en
la formulacién, el costo de la dieta sea mayor en comparacién a las otras dietas
que si reformulan las pastas de soya al 7-7-7.
Como se puede observar, el tratamiento A, fue el que presentd el mayor
beneficio neto (Q.77213.61) lo cual se debe a que fue el que incurrid en menos
gastos de alimentacién, ya que como se mostré anteriormente, también fue el
que presentd un menor consumo de alimento.

Cuadro 8. Beneficios netos obtenidos por tfratamiento expresado en quetzales.

Beneficio Costos que
Tratamiento bruto varian Beneficio neto
A 182841.48 105627.87 77213.61
B 179837.67 114274.23 65563.44
C 180830.59 118596.98 62233.61

En el cuadro 9 se muestra el andlisis de dominancia efectuado a los
tratamientos evaluados, observdndose que el tratamiento A fue el Unico no
dominado, puesto que su beneficio neto (Q. 77,213.61) nunca fue superado por el
resto de los tratamientos. Lo que nos indica que es el mejor fratamiento desde el
punto de vista econdmico.

Cuadro 9. Andlisis de dominancia para los tratamientos evaluados

Tratamiento (@A) BN Observacion Conclusion
A 105627.87 77213.61 NO

DOMINADO

B 114274.23 65563.44 TA-TB DOMINADO

C 118596.98 62233.61 TA-TC DOMINADO




6.7.1. Tasa de Retorno marginal

El cuadro 10 denota la tasa de retorno marginal para el fratamiento con
mejor beneficio neto (Tratamiento A); el cual mostrdé una tasa del 14.18%, que
indica que el productor por cada quetzal que invierte en su explotacién obtendrd
un retorno de 0.14 quetzales.

Cuadro 10. Cdlculo de la tasa de retorno marginal para el tratamiento no dominado

Tratamiento Cv BN CVM BNM |BNM/CVM | TRM %

A 1056627.87 | 77213.61 | 105627.87 | 14980.00 0.1418 14.18

CVM = Costos marginales, BNM= Beneficio neto marginal




VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos, se concluyd lo siguiente:

No se detectd diferencia significativa entre los tratamientos al evaluar
estadisticamente la variable ganancia de peso, por lo que se rechaza la
primera hipdtesis planteada.

El mayor consumo de alimento durante los 42 dias, fue para el tratamiento
testigo (4061.49 g) y el menor (3593.51 g) para el tratamiento A: Pollos de
Engorde alimentados con una dieta que incluye el compuesto enzimdatico
A con reformulacién de pastas de soya a 7-7-7. con una dosis de 50 g / TM
de alimento

El tratamiento A: Pollos de Engorde alimentados con una dieta que incluye
el compuesto enzimdtico A con reformulacién de pastas de soya a 7-7-7.
con una dosis de 50 g / TM de alimento, presentd el mejor indice de
conversion (1.66), debido principalmente a su bajo consumo.

La uniformidad de lote fue similar entre todos los tfratamientos evaluados.

El tratamiento A (complejo enzimdtico A) mostré el mejor beneficio neto
(Q. 77,213.61) con respecto al tfratamiento testigo (Q. 62,233.61). Por lo que
se constituyd en el tratamiento mds beneficioso (14.18%), por lo tanto se
acepta la segunda hipdtesis planteada.

. Aungue estadisticamente no se alcanzé a detectar diferencia en la

ganancia de peso entre los tratamientos evaluados, si existio efecto de las
enzimas sobre el sustrato, ya que los fratamientos que contenian éstas, se
igualaron al testigo, de forma que provocaron que el ave aprovechara el
alimento consumido con mayor eficiencia; por lo que se obtuvo una mejor
conversion alimenticia.



VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas y la confiabilidad de los datos, se
recomienda lo siguiente:

1. Validar el tratamiento A (complejo enzimdtico A) que incluye una
reformulacién de pastas de soya al 7-7-7 con una dosis de 50 g/TM de
alimento, en mds explotaciones de pollos en condiciones comerciales.

2. Incluir en un futuro otros factores de estudio tales como la evaluaciéon del
efecto de la enzima sobre el rendimiento de la carne en canal de pollos de
engorde.
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DE PAZ CONTRERAS, INGER. 2007. Evaluacion de dos complejos enzimdticos en el
comportamiento productivo de pollos de engorde alimentados con dietas a base
de maiz y pastas de soya bajo condiciones comerciales. Tesis Lic. Zoot.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. 42 p.

Con el objeto de generar informaciéon sobre complejos enzimdticos
comerciales utilizados en la alimentacion avicola en Guatemala, se realizd este
experimento para el cual se utilizaron 33,330 mixtos de la estirpe Hybro, distribuidos
en tres tratamientos con 20 repeticiones y una unidad experimental de 100 pollos
para la fase inicial y 15 repeticiones con una unidad experimental de 5 pollos
para la fase final; los tratamientos evaluados fueron Tratamiento A: dieta que
incluye el compuesto enzimdtico A (combinacion natural de mds de 17 enzimas
producidas por el hongo Penicillium funiculosum), con reformulacién de pastas de
soya a 7-7-7 con dosis de 50 g / TM de alimento. Tratamiento B: dieta que incluye
el compuesto enzimdtico B (Proteasas, a-galactosidasas, xilanasas, celulasas y
amilasas), con reformulacién de pastas de soya a 7-7-7 con dosis de 500 g/TM de
alimento. (En las matrices de formulacion se aumento en un 7% el contenido de
proteina, energia y aminodcidos). Tratamiento C: dieta convencional (testigo); sin
la adicién de complejo enzimdtico y sin reformulacion de pastas de soya al 7-7-7.

Los pollos de engorde se manejaron desde el primer dia de edad hasta su
salida al mercado a los 42 dias. Las variables evaluadas para los tres tfratamientos
fueron ganancia de peso (g), conversion alimenticia, uniformidad del lote (%) y
mortalidad (%).

Para la variable ganancia de peso el andlisis de varianza no presentd
diferencia estadistica significativa (p < 0.05), entre los fratamientos. Para la
variable conversion alimenticia el fratamiento A, fue el que presentd el mejor
indice (1.66), seguido por (1.82) del tratamiento B. En la variable uniformidad del
lote el fratamiento C, fue el que presentd un mejor coeficiente de variacion (4.03)
seguido por el tfratamiento A. Para la variable mortalidad el tratamiento A, fue el
que presentod la tasa mas baja (2.75%) y el fratamiento C fue el mayor (5.00%).

Econdmicamente se obtiene mas beneficio al utilizar la enzima A con un
retorno marginal del 14.18%

A partir de los resultados se concluye que si existid efecto de las enzimas
sobre el sustrato, ya que los tratamientos que contenian éstas, se igualaron al
testigo, de forma que provocaron que el ave aprovechara el alimento
consumido con mayor eficiencia. Por lo tanto la recomendacion principal es
validar el tratamiento A, en mds explotaciones de pollos en condiciones
comerciales.



SUMMARY

DE PAZ CONTRERAS, INGER. 2007. Evaluation of two enzymatic complexes in the
productive behavior of fattening chickens, feed with a corn and soy paste diet
under commercial farming conditions. Thesis. Zootechnics Degree. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala. Veterinary Medicine and Zootechnics
Faculty. 42 p.

With the purpose of generating information on commercial enzymatic
complexes used in the Guatemalan aviary feed, this experiment was performed
with 33,330 chicks, of both sexes, of the Hybro specie, separated into three
different treatments with 20 repetitions and one 100 chicken experimental unit for
the primary phase, and 15 repetitions, and one 5 chicken experimental unit for the
final phase; the evaluation freatments were, Treatment A: a diet which includes
the A enzymatic compound (natural combination of more than 17 enzymes,
produced by the Penicilium funiculosum fungus), with a reformulation of soy paste
at 7-7-7, with a 50g / TM of feed. Treatment B: a diet which includes the B
enzymatic compound (protease, a-galactosidase, xylanase, cellulase and
amylase), with a soy paste reformulation at 7-7-7 with a 500g/TM dosage of feed.
Treatment C: a conventional diet (median); without the addition of an enzymatic
complex and without the reformulation of soy paste at 7-7-7.

The fattening chickens were dealt with from their first day of life, until they
were shipped out for sale at 42 days old. The evaluation variables for all three
tfreatments were weight gain (g), feed conversion, uniformity in size of the group
(%) and the death toll (%).

For the weight gain variable, the analysis did not show a significant change
(p- 0.05) among the treatments. For the feed conversion variable, Treatment A,
was the one that showed the best result (1.66), followed by (1.82) of Treatment B. In
the size uniformity variable, Treatment C was the one that offered the best
variation coefficient (4.03), followed by Treatment A. For the death toll variable,
Treatment A was the one that presented the lowest percentage at (2.75%), and
the highest one was Treatment C at (5.00%).

In the economic factor, one gets a higher benefit when using the A enzyme
with a marginal return of 14.18%

As a result from the data obtained, the conclusion is that there was an
effect from the enzymes on the substratum, due to the freatments that were
applied, these were matched to the median, in a way that caused the chicken to
take advantage of the intake of feed with a higher efficiency. Due to which, the
main recommendation is to validate Treatment A, in more chicken farming for
commercial conditfions.
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