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RESUMEN

RODOLFO AGUILA SALINAS: Efecto de la adicién de enzimas a dietas tipo
comercial de polio de engorda.( Bajo la direccion de MSc. Ernesto Avila
Gonzalez MPA. Arturo Cortes Cuevas y MC. Eliseo Alcantara Sanchez)

Con la finalidad de evaluar el uso de un complejo enzimatico (a base de alfa-
amilasas 400 h/kg, xilanasas 300 u/kg y proteasas 4000 u/kg ) en dietas para
pollos de engorda sobre el comportamiento productivo, se llevé a cabo el
presente experimento en una caseta convencional de 20 lotes con piso de
cemento y cortinas laterales. Se emplearon 1000 pollos mixtos de un dia de
edad de la estirbe Peterson. El estudio consté de 4 tratamientos (1. Dieta
testigo base maiz-soya, 2. Dieta testigo+enzimas, 3. Dieta testigo con 3%
menos de proteina (PC) y energia metabolizable (EM) y 4. Dieta como el
tratamiento 3+enzimas.), cada tratamiento contd con 5 repeticiones de 50 pollos
cada una. Las dietas elaboradas a base de maiz+pasta de soya fueron
adicionadas con las enzimas en las etapas de iniciacién (0-3 semanas) y
finalizacion (3-7 semanas) a razon de 1 kg por tonelada de alimento. Se utilizd
un disefo al azar, con arreglo factorial completamente aleatorizado 2X2; un
factor fueron la dieta testigo y la dieta con 3% menos de PC y EM y el otro
factor las dietas antes mencionadas con la adicién de 1 Kg/ton de enzimas. Los
resultados obtenidos en 49 dias de edad para ganancia de peso (2372a 24253,
2154b y 2369a g) fueron diferentes entre tratamientos {P< 0.05). Con la adicion
de enzimas hubo respuesta en crecimiento, la reduccién de PC y EMen la
dieta, disminuyé el peso de los pollos. Para consumo de alimento (55073,
5137b, 5364ab y 5287ab g), existid menor consumo (P< 0.05) en el
tratamiento adicionado con enzimas. La conversion alimenticia { 2.33ab, 2.12b,
2.49a y 2.24ab) mejord (P> 0.01) con la adicién de enzimas. El porcentaje de



mortalidad general, no mostro diferencias (P> 0.05) entre tratamientos (7.2,6.4,
56 y 4.4 %). Para el porcentaje de mortalidad por sindrome ascitico (SA)
(11.4, 10.7, 7.1 y 5.5%), existi6 efecto (P<0.01) a las dietas con menor
contenido de PC y EM con una menor mortalidad por este sindrome . Los datos
obtenidos en este estudio indicaron que la inclusion del complejo enzimatico en
dietas maiz+soya para pollos de engorda mejora la ganancia de pesc y
conversién  alimenticia y es posible reducir en las dietas de iniciacion y
finalizacién un 3% de P.C (0.66%) y 3% de E.M ( 80 Kcalkg.) mediante 1a
suplementacién de enzimas. No se observd algun efecto sobre la mortalidad
generai y por SA con Ia adicion de enzimas, no obstante se obtuvo menor
mortalidad por SA en las aves que consumieron la dieta con menor PC y EM.

PALABRAS CLAVE: Pollos de engorda, enzimas, proteina cruda, energia

metabolizable.
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INTRODUCCION

La produccion de came de pollo en México en los Ultimos afios ha requerido de
los mejores indices de conversion para asi abatir los costos de produccion que
respresenta esta actividad, ya que dia a dia, las empresas dedicadas a este
rubro compiten por obtener mejores formulas para la alimentacion de sus aves,
dependiendo de estas férmulas para bajar puntos de conversion que
aseguraran la permanencia de la empresa en el mercado. (1,2}

La adicién de enzimas en la industria de los alimentos balanceados er México
se inicid en los Gltimos 25 afos, mediante el empleo de B-glucanasas en dietas
basadas en cebada, mas recientemente se han producido a escala industrial
varias enzimas de utilidad practica en la alimentacion animal. Entre las enzimas
gque se han desarrollado para la practica alimenticia se encuentran; las
amilasas, proteasas, arabinoxilanasas, lipasas y fitasas, estas pueden mejorar
la digestion de carbohidratos, proteinas, grasas y el aprovechamiento del
fosforo en el tracto intestinal. Se ha visto que al ser adicionadas en dietas con
sorgo 6 maiz para pollo de engorda mejoran la ganancia de peso y la eficiencia

alimenticia (3,4)

“Comuanmente las dietas para polios de engorda se elaboran en México
principalmente a base de granos como el maiz o sorgo en algunos otros
palses, se incluye ei trigo y cebada. Estos ingredientes contienen cantidades
considerables de polisacéridos no digestibles, como los arabinoxilanos, que no
pueden ser hidrolizados por las enzimas endogenas del ave, por lo gue se
requiere incluirias en el alimento, ya que al no ser hidrolizados estos azicares
en el intestino deigado, forman complejos que dan como resultado una mayor
viscosidad en el lumen intestinal, lo que interfiere con la digestion y absorcién
de los nutrimentos. El empleo de granos de cereales de baja viscosidad como el
sorgo y el maiz , llamados asi por su bajo contenido de polisacaridos no



almidones (PNA), en la formulacion de raciones estos pueden ser mejor
utilizados por los animales al ser incrementada su digesta intestinai mediante
enzimas apropiadas. Lo antes descrito, se basa en estudios quienes han
demostrado que la adicion de xilanasas reduce la viscosidad de la digesta y
mejora la digestion de los nutrimentos en la parte superior de! tracto
gastrointestinal, resuttando en una mejor utilizacién de la energia y del
comportamiento productivo. (4,5,6,7,8,9)

Para que los carbohidratos sean absorbidos por el ave, es necesario que se
conviertan de polimeros complejos en azlcares simples. Los polimeros
complejos son parte de la estructura vegetal y de la semilla en la cual su pared
celular es la primera barrera y tal vez la mds importante que tendran que
superar las enzimas digestivas para llegar a los nutrientes que contienen las
células de las semiltas. Los procesos a los que son sometidos los ingredientes
en la elaboracion de alimentos balanceados, sirven para alterar fisicamente las
paredes celulares y destruir las cubiertas impermeables de las semillas; sin
embargo, muchas células de las semillas quedan intactas y cuando el animal
consume estos alimentos el sistema digestivo no puede utilizar los nutrientes
debido a la barrera gue representa ia pared celular de los granos y a la
deficiente produccién de enzimas por parte del ave (10). Con esto, el uso de
enzimas exégenas en los alimentos para aves se puede complementar a las
enzimas endogenas del tracto intestinal e incrementar la digestibilidad de los
granos, por lo gue son consideradas como promotoras del crecimiento. En
contraste con otros aditivos utilizados en las raciones de pollo de engorda, no
son escenciales en el alimento, especificamente las enzimas aumentan el
aprovechamiento de los nutrientes de los ingredientes de la dieta, por medio de

un aumento en la digestibilidad de los granos mediante su efecfo de hidrdlisis
{10,11,12)



Las enzimas son catalizadores de los sistemas bildgicos y son moléculas que
determinan ta pauta de las transforrmaciones quimicas. Sin las enzimas, ios
alimentos no pueden ser digeridos y las reacciones biclégicas no se llevarian a
cabo (13,14). Las caracteristicas mas sobresalientes de las enzimas son su
poder catalitico y su alta especificidad, estas aceleran las reacciones con una
velocidad de hasta un millén de veces mas rapido que una reaccidn no

catalizada por enzimas (14,15,16).

La actividad enzimatica puede ser regulada por retroalimentacién negativa,
mediante proteinas reguladoras que inhiben o estimulan la actividad de las
enzimas y por conversion de una proteina inactiva en una enzima activa,
mediante la ruptura de enlaces peptidicos, este proceso se denomina
“activacién proteolitica™ (14).

El proceso de digestion incluye a las reacciones quimicas, en las cuales las
enzimas se eniazan a moléculas de alto peso molecular (proteinas , grasas y
carbohidratos} del alimento para formar el compleje enzima-substratc y
desdoblan estas, en moléculas mas pequenas para que puedan ser absobidas

en el tracto intestinal (1).

Come se menciono anteriormente las enzimas son substrato-especificas y solo
actuan sobre un determinado substrato, por ejemplo la R-glucanasa actda
desdoblando a los B-glucanos contenidos en la cebada y no pueden actuar
sobre otro tipo de moleculas (17). En la Figura 1 se explica graficamente como
fucionan las enzimas. En el primer paso, la enzima se une al substrato
mediante su centro activo, en el cual existe intercambio y atraccion de
electrones entre el complejo enzima+substrato (reaccion en estado
estacionario), momento en el cual se encuentra la reaccién enzimatica. En el

segundo paso se liberan los productos del substrato (reaccion en estado de



transicion) quedando libre la enzima para ser nuevamente utilizada por otro
substrato (14,18).

Las enzimas son proteinas que pueden ser destruidas por altas temperaturas (>
90 °C), pH écido (<3), pH alcalino (»7), y por un largo periodo de
almacenamiento (19,20). La actividad enzimatica puede ser disminuida o
inhibida por los factores antes mencionados, esta actividad varia de acuerdo a
ja enzima que se frate, por ejemplo la B-glucanasa tiene cerca del 90% de
actividad en relacibn al 96 y 98% de actividad de la celulasa y xilanasa
respectivamente cuando estas son somefidas a 26 semanas de
almacenamiento. La actividad enzimatica se puede medir por cromatografia de
liquidos de alta resolucion, filtracion de gel y por eiectroforesis (21). Sin
embargo un método eficaz para evaluar la eficacia de las enzimas en las dietas
es mediante la respuesta en el rendimiento productivo {22).

Existen en la actualidad especies de hongos y bacterias utilizadas por la
biotecnologia para la produccidn industrial de enzimas, mediante |a
modificacion por seleccion de cepas, en condiciones de fermentacion o por
ingenieria genética. Las bacterias mas utilizadas son las del género Bacillus y
Clostridium, entre los géneros de hongos mas usados se encuentran los
Aspergillus, Trichoderma, Penicillium y Humicola {23), aunque cualguier
microorganismo vivo contiene enzimas y esto significa que cualquiera de ellos
puede ser elegido como fuente potencial de enzimas. Normalmente se prefieren
a las enzimas que provienen de bacterias y hongos ya mencionados, porque se
pueden producir a bajo costo, en grandes cantidades y bajo condiciones

industriales (24).

Los microorganismos selecionados deberan ser: no patégenos, no toxicos, sin
actividad antibictica y facil de cultivarse. Ei proceso de produccion en general es

simitar para todas las enzimas y varia de acuerdo al tipo de microorganismo y



condiciones de crecimiento del que se trate. La fermentacién tiene lugar en
grandes depdsitos de agitacion (fermentadores), con una duracién de 3 a 5 dias
a temperaturas que oscilan entre los 20 y 50 °C. La mayoria de las enzimas son
excretadas por los microorganismos al caldo de fermentacion. La biomasa y las
particulas se separan por filtracidn y ultrafiltracion; posteriormente se concentra
¢l material enzimatico pasando por el secado por aspersidn y por Gltimo se
estandariza. Este proceso se explica brevemente en la Figura 2 (25).

En el mercado existen 2 tipos de presentacion fisica de enzimas: una en forma
granulada que resisten hasta 9 meses de almacenamiento y temperaturas de
hasta 85°C, temperatura en la cual se peletizan los alimentos (21). La forma de
presentacion liquida es mas sensible a los factores antes mencionados, por lo
que se recomienda su uso después del proceso de peletizacidn mediante
aspersores y en €l momento que va a ser utilizado el alimento (22).

El potencial nutritivo de un cereal o leguminosa esta relacionado positivamente
con el contenido de proieina, grasa y almidones, no obstante esta
negativamente relacionado con el contenido de fibra. El almidon constituye del
55 al 70% del peso de los grancs, el endospermo estd constituido por el
embrion y almidén encerrado por la capa aleurona y el pericarpio. Este dltimo
es fraccionado al momento de la molienda, masticacién y en la digestion de la
molieja (1). Las paredes de las células del pericarpio, aleurona y endospermo,
se asemejan porque tienen celulosa, PNA |, compuestos fendlicos, pectinas y
proteinas; sin embargo; varian proporcionalmente en cada componente del

grano (26).

La formacion de la viscosidad en el intestino delgado, es uno de los efectos
antinutricionales de los PNA, la cual no permite una absorcién adecuada de los
nutrientes. Por otro lado el factor antitripsico, las lectinas y proteinas de peso

molecutar elevado encontrades en la pasta de soya ya procesada, afectan la



digestibilidad y por lo tanto la disponibilidad de sus nutrientes. Esto ha
encausado a los investigadores a realizar estudios para mejorar la eficiencia en
la utilizacién de las materias primas mediante la adicion de enzimas en las
dietas para aves y con esto mejorar su rendimiento productivo (13)

Algunas investigaciones se han realizado adicionando enzimas en dietas para
pollos de engorda a base de trigo ¢ cebada, los resultados de estos trabajos
han concluido que existe significativamente {P<0.01} una mejor ganancia de
peso con un incremento del 3.5 al 6% y conversion alimenticia (27,28,29). Sin
embargo otros investigadores, solo han encontrado una mejoria numérica en
dichos parametros. (30,31)

La adicion de proteasas y alfa-galactosidasas en dietas para pollos de engorda,
a base de pasta de soya incrementa la disponibilidad de nitrégeno y energia
metabolizable verdadera (30,32). La inclusidén de diferentes niveles de
proteasas y alfa-galactosidasas en dietas maiz+soya para pollos de engorda
mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia (33,34). La
dispenibilidad de la proteina de soya es excelente (90% o mas) ; en cambio la

parte de carbohidratos no se aprovecha bien (35).

Algunas investigaciones se han dirigido al estudio sobre la adicion de enzimas
especificas para degradar oligosacaridos que contienen rafinosa, estaquiosa,
celobiosa y cantidades considerables de celulosa, pectinas y arabinoxilanos (5,
12 y 0.5% respectivamente) contenidos en la pasta de soya que no pueden ser

degradados por el ave misma(35,36,37).

Los inhibidores de proteasas y lectinas presentes en la pasta de soya, no son
eliminados totalmente en el procesamiento por calor, por lo gue quedan
residuos de estos compuestos que producen efectos antinutricionales, ademas

de reducir la calidad de la proteina. Investigaciones de laboratoric han extraido



enzimas de microorganismos que contienen proleasas, como alternativa o
complemenio al tratamiento por calor que se realiza a la soya y que son

capaces de degradar a los inhibidores de proteasas (2,38)

La adicién de enzimas en los alimentos balanceados se justifica: primero, como
suministro de enzimas por via exdgena, ya que el animal no las sintetiza,
como los arabinoxilanos las aves no pueden usar este polimero de amplia
distribucion en los granos por lo que al adicionar arabinoxilanasas se
incrementan la digestibilidad de los ingredientes o granos empleados y con esto
la disponibilidad de nutrientes contenidos en los polimeros de arabinoxilanos

(39).

En la actualidad, la biotecnologia busca mejorar la eficiencia de las enzimas,
por ejemplo: con la obtencién de microorganismos termoestables, se consigue
extraer enzimas mas resistentes a las altas temperaturas, tal es el caso de las
xilanasas provenientes del thermornyces lanuginosus microorganismo estable al

calor, sin embargo todavia no se produce en cantidades industriales (13,17).

Durante los primeros dias de vida de las aves, los érganos digestivos no
producen enzimas eficientemente, al adicionar enzimas a las raciones se
complementan los procesos digestivos, logrande asi un mejor aprovechamiento
y absorcién de los nutrientes y con esto se obtiene una mejor ganancia de peso

y conversion alimenticia en fos polios (18).



HIPOTESIS

La adicién de enzimas (xilanasas, amilasas y proteasas) en dietas tipo
comercial de polio de engorda a base de maiz+soya a niveles normales y con
menor contenido de energia y proteina, mejoran los pardmetros productivos en

el pollo de engorda.
OBJETIVO:

Determinar el efecto de la adicidén de enzimas a dietas para pollo de engorda
tipo comercial maiz+soya con contenide normal y con menor cantidad de
proteina y energia como mejoradoras de los parametros productivos.



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Centro de Ensefianza, investigacion y
Extension en Produccidn Avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootechia de la Universidad Nacional Auténoma de México, localizado en
Zapotitian Tlahuac, Distrito Federal, a una altitud de 2,250 m.s.n.m, entre los
paralelos 19° 17" latitud norte y los meridianos 99° 02' 30” longitud oeste, con
clima templado subhimedo y bajo grado de humedad (C (wo)(w)). Enero es el
mes mas frio y mayo el mes mas caluroso, la temperatura media anual de 16°C
y la precipitacién pluvial anual de 747mm (40).

Para llevar a cabo este experimento, se utilizaron 1000 pollos de engorda
mixtos de un dia de edad de la estirpe Peterson, los cuales se lotificaron en 20
corrales con piso de cemento en una caseta convencional, con techo de
asbesto y cortinas laterales para regular la ventilaciéon. Se utilizaron comederos
de tolva, bebederos automaticos de campana y una criadora entre dos corrales
para proporcionar calor las primeras 4 semanas de vida.

A los pollos se les proporcionaron dietas tipo comercial utilizande como base
maiz y pasta de soya, las férmulas se muestran en los Cuadras 1 y 2. Utilizando
dos etapas conforme a lo senalado por Cuca et af (1),

Iniciacion (0-21 dias de edad) con 22% de PC y 3050 kcal de EM/kg

Finalizacion (2249 dias de edad) con 20% de PC y 3100 kcal de EM/kg

En cuanto al manejo profilactico, las aves llevaron un calendaric de vacunacion

como se indica en el Cuadro 3,



Se utilizd un disefto completamente al azar, con arreglo factorial 2X2; donde un
factor fuercn los niveles de PC y EM vy el otro la adicién o no de enzimas a
razén de 1 Kg/Ton (xilanasa 300u/kg, alfa-amilasa 400 u/Kg, y proteasa 4000
u/Kg).

El medelo estadistico fue el siguiente (41):

Yijk= y+NPEi+ Aej+ (NPEXAEIj)}+ Eij

Donde :

Yijk= Valor de la variable de respuesta {ganancia de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia, mortalidad general y mortalidad por SA,
correspondiente al i-ésimo nivel de proteina y energla (NPE) y a la j-¢sima

adicion de enzimas a |a dieta (AE) en la k-ésima repeticion..

p= Media general poblacional para las variables ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad general y mortalidad por SA.

NPEi= Efecto del i-ésimo nivel de proteina y energia de la dieta.

AEj= Efecto de la j-ésima adicién o no adicion de enzimas a |a dieta.

(NPEIXAEj)= Efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel de proteina y energia en

la dieta y la j-ésima adicidn o no de enzimas a la dieta.

Eijk= error experimental, asociado a cada una de las observaciones,



La hipotesis nula planieada (Ho) fue: la ganancia de peso, consumo de
aiimento, conversién alimenticia, porcentajes de mortalidad general vy
mortalidad por SA son diferentes de acuerdo al nivel de proteina y energia con

y sin la adicion de enzimas en la dieta.

Ho=T12T2# T3 #T4
Ha= T1= T2= T=T4

La identificacion d-e los tratamientos fue:
Dieta testigo o nomal

Dieta testigo+enzimas®*
Dieta con menos 3% de PC y EM

2w =

Dieta con menos 3 % de PC y EM+enzimas

Cada tratamiento contd con 5 repeticiones de 50 pollos cada una. Durante el
experimento se lievaron registros de ganancia de peso, consumao de alimento,
conversion alimenticia, mortalidad general y mortalidad por SA.

El experimento durd 49 dias y los resultados obtenidos, de las variables antes

mencionadas se sometieron a un analisis de varianza conforme al disefo

empleado (42).

*Avizyme 1500. Marca comercial: Finnfeeds International

13



RESULTADOS

Los resultados promedic obtenidos en 48 dias de edad de las aves para
ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia junto con los
datos de sus andlisis de varianza se encuentran resumidos en el Cuadro 4. Se
puede observar, que en ganancia de peso existié efecto (P<0.01) al factor dieta
ya que la disminucién de proteina y energia en las dieta, ocasiond 138 g menos
de peso con respecto al testigo, lo que representd un 5.75% menos de
crecimiento. También existié efecto (P<0.01) al factor con y sin la adicién de
enzimas, se tuvo un mayor peso de 134g (5.6%) en las aves que consumieron
las enzimas en la dieta con respecto a las que no consumieron enzimas.

En cuanto al consumo de alimento no existid diferencia significativa (P>0.05) al
factor dieta (dieta normat y dieta con menos PC y EM); pero con ta adicidén de
enzimas se observo diferencia (P<0.01) a favor de las aves que consumieron
enzimas con un menor consurno de alimento promedio a los 49 dias de 218g

en relacién a las aves que no recibieron enzimas en la dieta.

Para conversién alimenticia existié efecto (P<0.05) al factor dieta, se nota
claramente en el Cuadro 4, una mayor conversion alimenticia en las aves que
consumieron la dieta baja en PC y EM en relacion a los pollos gue consumieron
la dieta testigo, la cual tuvo una mejora del 6.4% en la conversion de alimento.
Iguaimente existio diferencia {P<0.01) a favor de los tratamientos con enzimas,
observandose una mejor conversidn alimenticia en las aves tratadas con
enzimas, con una ventaja del 9.8% mas en la eficiencia de la conversién de

alimento {Cuadro 4).

Los resultados para porcentajes de mortalidad general y por SA se encuentran
resumidos en el Cuadro 5 . En el porcentaje de mortalidad general no existid
diferencia (P>0.05) entre dietas normales y con menor contenido de PC y EM,
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ni tampoco existic efecto a la adicidén de enzimas a las dietas. Sin embargo, en
el porcentaje de mortalidad por SA existio diferencia (P<0.05), notandose una
menor mortalidad con la disminucién de PC y EM en las dietas, con respecto a
los polios que consumieron la dieta normal. No hubo efecto (P>0.05) a la
inclusion de enzimas, en la mortalidad por SA en las aves.



DISCUSION

Los resultados referentes a la ganancia de peso y conversion alimenticia
mostraron un efecto significativo (P<0.01) a la disminucion de proteina y
energia a la dieta maiz+soya, que representd un 5.7% de menor aumento de
peso y mayor cantidad de alimento por kilogramo de ganancia, respecto a las
aves que consurnieron una dieta nommal. Estos datos coinciden con los
resultados obtenidos por otros investigadores, que han demostrado que una
reduccion de proteina y energia en la dieta para polios de engorda, afecta la
ganancia de peso y la conversion alimenticia (43,44,45,46).

Por otro lado existid efecto (P<0.01) a la adicién de enzimas en las dietas
maiz+soya, con una mayor ganancia de peso (5.6%) en contraste con las aves
que no consumieron enzimas. La adicidn de enzimas a la dieta maiz+soya
baja en proteina y energia permitid tener datos similares de comportamiento en
los pollos en relacion a ios que recibteron dietas normales. Los datos de este
estudio coinciden a otros en donde los resultados obtenidos con dietas para
pollos a base de maiz+soya con la adicién de xilanasas, proteasas y aifa-
amilasas mejoraron la ganancia de peso y la conversién alimenticia debido a
un incremento en la digestibilidad de los nutrientes (34,47,48). Sin embargo
ottos investigadores solo han encontrado resuliados que indican solo una

mejoria numérica en dichos parametros (30,31).

Encuanto al mayor consumo (218g) de alimento (P<0.01) con la dieta baja en
PC y EM en las aves que no se les adiciono las enzimas en 1a dieta, este efecto
puede deberse al menor contenido de EM y el ave consume mas aiimento para

cubrir sus requerimientos (49).

Al no adicionar enzimas en la dieta, la disponibilidad de energia es menor ya

que las xilanasas y las alfa-amilasas aumentan alrededer de 90 a 120 kcal/kg
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de EM de las dieta (2,36,37,38,48). La menor EM conlleva al ave a consumir

mas alimento para cubrir sus requerimientos de energia.

En cuanto al porcentaje de mortalidad general no se observd diferencia
estadistica (P>0.05) a la reduccion de PC y EM en la dieta, ni tampoco a la
adiciéon de enzimas. En la mortalidad por SA, no existio efecto (P>0.05) al
tratamiento con enzimas. Sin embargo, los resultados mostraron una menor
mortalidad por este sindrome (P<0.05) en las aves que consumieron la dieta
con 3% menos de energia y proteina. Este efecto puede ser explicado, debido a
que los polios que consumen dietas con menor densidad de energia y proteina
presentan una menor carga metabodlica, por lo que el ave tiene una menor
velocidad de crecimiento y como consecuencia una menor mortalidad por
sindrome ascitico, ya que se presenta principalmente en pollos con un rapido
crecimiento {43,44,45 46).



CONCLUSIONES

1. La adicion del complejo de enzimas (xilanasas 300 u/kg, affa amilasa 400
ufkg y proteasa 4000 ukg a razén de1.0 kg/ton) en dietas ‘a base de
maiz+soya para pollos de engorda mejora estadisticamente la ganancia de
peso y la conversién alimenticia.

2 La reduccién de 3 % de proteina y energia en dietas para polios de engorda,
afectd negativamente la ganancia de peso y la conversion alimenticia. Sin
embargo; la inclusion de enzimas a este tipo de dietas, mejord el
comporiamiento productivo obteniendo datos similares al de la dieta testigo.

3 La inclusién de enzimas en dietas para pollo de engorda no afecté la
mortalidad general y la mortalidad por sindrome asclitico.

4 La disminucien de 3% de proteina y energia en dietas para polios de
engorda redujo la mortalidad por sindrome ascitico al reducir el crecimiennto

en los pollos.
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CUADRO1
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES BASALES EMPLEADAS
EN POLLOS DE 0 A 21 DIAS DE EDAD.

INGREDIENTE TESTIGO MENOR PC Y EM
MAIZ 533.478 582.350
PASTA DE SOYA 46% P 370.545 351.282
ACEITE VEGETAL 40.000 18.251
ORTOFOSFATO 18.524 21677
CARBONATO DE CALCIO 16.531 13.548
SAL 3.964 3.048
PREMEZCLA DE VITAMINAS * 2.500 2.500
DL-METIONINA 2.438 2.669
PREMEZCLA DE MINERALES * 1.000 1.000
CLORURO DE COLINA 60% 0.400 0.400
COCCIDIOSTATO 0.500 0.500
BACITRACINA 0.500 0.500
ANTIOXIDANTE 0.120 0.120
ANTIFUNGAL 0.500 0.500
TOTAL 1000.00 1000.00
ANALISIS CALCULADO
PROTEINA % i 22.00 2134
EM Kcalfkg 3000 2910
LISINA % 1.20 1.20
METIONINA % 0.55 0.59
MET+CIST. % 0.90 0.90
CALCIO % : 1.00 1.00
FOSFORO DISP. % 0.50 0.50

*Vitamina A (12,000,000 U1), Vitamina D3 (2.500,000), Vitamina E (15,000 Ul}, vitamina K (2.0g}, Vitamina
B1 (2.25g), Vilamina B2 (7.5g), Vitamina BS {3.5g), Vitamina B12 (20mg), Ac. Pantoténico (12.5g), Ac.
Falica (1.5g), Biotina (125mg). Niacina {45g}, Hierro (50g), Zinc (50g), Manganesc (110g), Cobre {12g).
Yodo (0.30g). Selenic {200mg), Cobalto (0.20g).
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CUADRO 2

COMPQOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES BASALES EMPLEADAS EN POLLOS

DE 22 A 49 DIAS DE EDAD.

INGREDIENTE TESTIGO MENOR PC Y EM+ENZIMAS
MAIZ 585.088 622.100
PASTA DE SOYA 46% PC 318.813 288.779
ACEITE VEGETAL 43.225 35.000
ORTOFQSFATO 16.429 16.489
CARBCONATO DE CALCIO 15.109 15.206
SAL 3.963 3.697
DL-METIONINA 1.843 2.017
PREMEZCLA DE VITAMINAS* 2.500 2.500
PREMEZCLA DE MINERALES* 1.000 1.000
CLORURO DE COLINA 60% 0.400 0.400
COCCIDIOSTATO 0.500 0.500
BACITRACINA 0.500 0.500
ANTIOXIDANTE 0.120 0.120
ANTIFUNGAL 0.500 0.500
TOTAL™ 1000.00 1000.00
ANALISIS CALCULADO

PROTEINA % 20.00 19.40
EM KeallKG 3100 3076
LISINA % 1.05 1.01
METIONINA % 0.49 C.50
MET+CIST % 0.78 0.78
CALCIO % 0.90 0.80
FOSFORO DISPONIBLE % 0.45 0.45

“Vitamina A (12,000,000 U1, Vitamina D3 (2,500,000), Vitamina E {15,000 U}, vitamina K (2.0g). Vilamina
B1 (2.25g), Vitamina B2 (7.5g). Vitamina B& (3.5g). Vitamina B12 (20mg), Ac. Pantotenico (12.5g), Ac.
Félico (1.5g), Biotina (125mg), Niacina (45g), Hierro (50q), Zinc (50g), Manganeso (110g), Cobre (129),

Yodo (0.30g), Selenio (200mg}, Cobalto (0.20g).

*Se adiciond 4 kgfton extras en cada dieta de avelul amarilio (60 mg de xantofilas saponificadas)
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Cuadro 3
CALENDARIO DE VACUNACION EMPLEADO EN EL EXPERIMENTQO

EDAD VACUNA VIA CEPA
g dias Infeccion de la Ocular Lukert
Bolsa de fabricio
12 dias E. de Newcastle Oculary La sota
subcutanea
22 dias Infeccién de la Oral Lukert

bolsa de fabricio
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Cuadro 4

RESULTADOS PROMEDIO DE EFECTOS PRINCIPALES EN PARAMETROS
PRCDUCTIVOS EN POLLOS ALIMENTADOS CON DIETAS ADICIONADAS
CON Y SIN ENZIMAS (AVIZYME 1500)* A LOS 49 DIAS DE EDAD.

TRATAMIENTOS GANANCIA DE CONSUMO DE CONVERSION

PESO ALIMENTO ALIMENTICIA
DIETAS ENZIMAS® G G Kg'kg
TESTIGO 23992 5322a 2227a
MENGR PC Y EM 2261b 5330a 2,369
EEM* 67.52 35.03 0.088
SIN 22630 5435a 2416a
CON 73972 5217b 21800
EEM 34.48 75.25 0077

FUENTE DE VARIACION PROBABILIDAD

DIETAS 0.009 0.910 0.031
ENZIMAS 0010 0.009 0.002
DIETASXENZIMAS 0.063 0.052 0722

{a,b) Valores con distinta letra para efectos principales son diferentes estadisticamente,
*Error Estandar de la Media.




CUADRO 5§

PORCENTAJES DE MORTALIDAD PARA EFECTOS PRINCIPALES A LOS 49
DIAS DE EDAD EN POLLOS DE ENGORDA ALIMENTADOS CON Y SIN

ENZIMAS
TRATAMIENTO MORTALIDAD MORTALIDAD POR |

GENERAL SA

DIETAS ENZIMAS % %
TESTIGO 6.8a 38a
MENOS PC Y EM 5.0a 1.8b
EEM® 1.048 0.632
SIN 6.4a 3.0a

CON 54a 2.6a
“EEM 1.037 0.748

FUENTE DE VARIACION PROBABILIDAD

DIETAS 0.085 0.013
ENZIMAS 0.329 0.511
DIETAS X ENZIMAS 0.836 0.780

(a.b) Valores con distinta letra para efectos principales son diferentes estadisticamente.
*EEM= Error estandar de Ia media

28



Enzima

Enzima

Substrato A

Enzima/Substrato
Complejo

— |

Producto B .
- T
8=
= 5
- =2
-~ (-
Producto C P 3
&=
I aid
b el
[~
—
ol
3 =
"

Figura 1. Funcionamiento de enzimas (18)
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FIGURA 2

PROCEDIMIENTOS PARA LLEVAR A CABO LA PRODUCC]ON
INDUSTRIAL DE ENZIMAS (25).
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