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1. Resumen

MORA ESTRADA RAÚL. Evaluación de cuatro diferentes complejos enzimáticos

comerciales en dietas prácticas (sorgo+soya) para pollo de engorda y su efecto

sobre el comportamiento productivo (Bajo la dirección de M. C. Benjamín Fuente

Martínez y M. C. Arturo Cortes Cuevas)

Con el objeto de evaluar 4 complejos enzimáticos comerciales en el

comportamiento productivo del pollo (Rovabio" , Ronozyrne" VP, Avizyrne" 1S02 y

Hernicell" en dietas con base a sorgo+pasta de soya se llevó a cabo el presente

trabajo. Se utilizaron 900 pollitos mixtos (mitad hembras y mitad machos), de la

estirpe Ross de 1 día de edad, los cuales fueron alojados en una caseta de

ambiente no controlado y que se encuentra con cortinas externas como único

regulador de temperatura. Los pollitos se distribuyeron en 30 lotes de 30 aves

cada uno, con una distribución completamente al azar. El alimento y el agua se

ofrecieron a libre acceso durante los 42 días que duró el experimento. El estudio

constó de 6 tratamientos 1.Dieta normal (T1), 2.Dieta reducida en caso de la dieta

de iniciación fue: en el contenido en la energía metabolizable 1.833%; proteína

4.9%; Lisina S.83%; Treonina 4.6% y 3.2% de Metionina + Cistina. En el caso de la

dieta de finalización la reducción de 1.S% en la energía metabolizable; 4.6% en la

proteína, 6.6% en la Lisina, 3.8% en la Treonina y de 3.6% en la Metionina +

Cistina (T2), 3.Dieta como tratamiento 2+Rovabiolll> (T3) 4.Dieta como tratamiento

2+RonozymeQ!) VP (T4), S.Dieta como tratamiento 2+Avizymelll> 1S02 (TS) y 6.Dieta

como tratamiento 2+Hemicell® (T6) con S repeticiones cada uno. Los resultados:

Para peso final fueron (2480A
, 2263B

, 2343B
, 2301B

, 2313B
, 2302B g), ganancia de

peso (2438A
, 2222B

, 2301B, 2261B, 2272B
, 2260B g), consumo de alimento (430SA

,

4213A
, 4201A

, 4134A
, 421SA

, 4112A g) Y para conversión alimenticia (1 .766B
,

1.896A
, 1.82SAB

, 1.828AB
, 1.8SSAB

, 1.819AB Kg/Kg) para las dietas 1 a 6

respectivamente. Se observaron diferencias estadísticas solo entre la dieta normal

y la reducida con y sin enzimas con efecto (P<O.OS) en todas las variables

productivas. Se denota una mejoría numérica de todas las variables productivas

de los tratamientos reducidos de nutrientes pero adicionados con enzimas. Con
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los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que la adición de

complejos enzimáticos comerciales en dietas con base a Sorgo+Pasta de soya

con una reducción de nutrientes en las dietas de iniciación y de finalización no

mejoró estadísticamente la ganancia de peso, pero sí la conversión alimenticia

(P<O.OS).
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2. Introducción.

2.1. Situación de la avicultura nacional.

Actualmente la avicultura en México esta referida en tres tipos de aves:

1. Productoras de huevo para plato.

11. Productoras de came.

111. Productoras de pavo.

La avicultura es una actividad de gran importancia debido a que es una fuente de

proteínas de origen animal de bajo precio en el mercado. Esto se ve reflejado en

el 61.41 % de la población que incluyen en su dieta productos avícolas. Esta

actividad tiene una tasa de crecim iento anual del 5.8% para la producción de pollo

de engorda de 1994 al 2003. 1, 2

Esta industria en México genera en forma directa aproximadamente 200,000

empleos y 800,020 empleos de forma indirecta durante el 2003 , lo que lleva a

considerarla como una de las actividades pecuarias con mayor desarrollo.' Esta

industria se ha caracte rizado por ser una de las ramas del sector pecua rio con

mayor dinamismo debido a sus características biológ icas entre las que figuran el

tener un ciclo reproductivo más corto y mayor precocidad.'

2.1.1. Producción de carne de pollo.

En cuanto a la producción de carne de pollo se refiere , se puede decir que las

estirpes de pollos de engorda que se explotan en el país son la Ross (45%) , Hybro

(29%) , Cobb (17%) , Hubbard-/sa (7%) e Isa Vedette (2%).' En el año 2003 la

producción total nacional ascend ió a 2, 289 ,891 tone ladas de carne de pollo los

principales estados partic ipantes en la producción fueron Jalisco (11%), La Laguna

(Torreón y Durango) (11%), Verac ruz (10%), Querétaro (10%). 1,2
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En el rublo de la importación esta fue de 123, 289 toneladas que representó el

5.38% del total de carne importada. Poniendo a la industria avícola de México en

el quinto lugar de países productores de pollo.' :2

El número de empresas avícolas cada vez es más reducido, así para la

producción de pollo es de 205 de las cuales 3 son empresas grandes que

participan con el 52% en la producción, 38 empresas medianas con el 36% de

producción y 164 chicas con el 12% de participación aun así los productores de

aves en México están a la altura de los productores de otras partes del mundo."

Las preferencias del consumidor hacia la carne de pollo se refleja en, que es de

las más consumidas por la gente, ya que actualmente se tiene un consumo per

cápita de 22.3 Kg. que nos ubica en el sexto país consumidor de carne de pollo

por arriba de Japón y la Unión Europea (octavo y séptimo lugar respectivamente)1.

Esto se explica por su calidad y frescura además de su precio accesible y su

diversificación en cuanto a la preparación

A pesar de este consumo per cápita y de un crecimiento en la demanda de la

carne de pollo de 8.2% con respecto al 2001 se tiene que incentivar el consumo

para lograr consumos como Estados Unidos y Canadá que reportan consumos per

cápita de 42,7 kg Y36.9Kg respectivamente. 2

En cuanto a los costos de producción se observa que el mayor rubro lo lleva el

alimento que ocupa el 59% del costo directo por lo que es necesario dar mayor

importancia sobre este punto.'
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2.2. Situación actual de los alimentos balanceados.

Con una capacidad de 30, 500 millones de toneladas totales México se encuentra

ubicado en sexto lugar como país productor de alimentos balanceados en el año

2002 con 22, 500 millones de toneladas lo que representa una capacidad utilizada

del 74%.3

La avicultura es de gran importancia para la producción de alimentos balanceados

ya que ocupa un 46% de la producción de alimentos balanceados comerciales con

una producción de 3670 mil toneladas de las 7 995 mil toneladas totales; mientras

que en la producción de alimento balanceado integrado ocupa un 58.7% con una

producción de 8530 mil toneladas de las 14 538 mil toneladas totales.'

En la industria avícola tanto las granos forrajeros como las pastas oleaginosas,

representan una gran fuente de gasto para la producción de alimento y esto es

debido al déficit de la producción nacional y a las grandes importaciones de estos;

como por ejemplo el sorgo que se utiliza en la mayoría de las dietas avícolas, del

100% de sorgo utilizado en la producción de alimentos balanceados, el 55% fue

importado y solo se importó el 9% en el caso de la pasta de soya.' El precio de la

pasta de soya permanece con un alto grado de volatilidad debido a la sequía en

Sudamérica y a una reducción en la superfic ie destinada al cultivo de la soya en

Estados Unidos, lo que implica una menor oferta para el año 2004 y 2005.4

Es por esto que aún cuando en México se cuenta con índices de conversión de

2.0:1 (2 kilogramos de alimento para producir 1 Kg de carne de pollo ViVO.)l los

costos de estos insumas elevan el costo de producción, pero gracias a la

biotecnología se han creado algunos aditivos que ayudan a eficientar el uso de los

ingredientes en la formulación de las dietas para aves. Entre ellos se encuentran

la adición de enzimas en dietas que contengan sorgo y pasta de soya que pueden

ser utilizados más eficientemente e incluso se prevé una disminución en el uso de

estos inqredientes."



- 6 -

2.3.Polisacáridos no amiláceos (PNA)

Los cereales aportan más del 50% de la energía en las dietas habituales de los

pollos, y estos se caracterizan por ser materias primas ricas en almidón y pobres

en proteína, además contienen cantidades variables de Polisacáridos No

Amiláceos (PNA) fundamentalmente l3-glucanos y arabinoxilanos, que están

presentes en las paredes celulares del grano y en un alto porcentaje en las del

endospermo."

En la actualidad se han mejorado las posibilidades para caracterizar las diferentes

sustancias de difícil digestión contenidas en los alimentos hoy en día se puede

analizar el contenido de pectinas, pentosanos, celulosas, l3-glucanos de los

diferentes ingredientes utilizados en las dietas de los pollos.'

La concentración de PNA en los ingredientes (Cuadro 1) usados en las dietas para

pollos de engorda limitan en gran medida el uso de estos ingredientes por su

cantidad variable de PNA, así como para evitar sus efectos antinutricionales. 8

Cuadro 1. Total de pentosanos, celulosas, pecti na y PNA en diferentes

ingredientes . • 8

Cada valor representa la media de estudios triplicados,

Total de Celulosa Pectina Total de

Ingrediente Pentosanos (%) (%) (%) PNA (%)

Maíz 5.35 3.12 1.00 9.32

Sorgo 2.77 4.21 1.66 9.75

Mijo 3.31 3.03 1.76 9.40

Salvado de arroz 10.65 15.20 7.25 59.97

Pasta de soya 4.21 5.75 6.16 29.02

Pasta de cacahuate 6.11 6.55 11.6 29.50

Pasta de girasol 11.01 22.67 4.92 41.34

Colza 8.85 14.21 8.86 39.79.



- 7 -

2.3.1. Efecto antinutricional de los PNA. 

Reducción de la densidad de energía. 

Al ser los PNA de difícil digestión estos diluyen el contenido de energía y 

sustancias nutritivas. Esto sucede en todas las fracciones de los PNA 

(Oligosacáridos, Lignina, Fosfato fitico) .7 

Encapsulación de las sustancias nutritivas. 

Algunos componentes de la pared celular vegetal producen una encapsulación de 

los nutrientes que normalmente son muy digestibles como el almidón, las grasas o 

las proteínas. Este efecto es atribuible sobre todo a las porciones insolubles de 

PNA presentes en las diversas estructuras de la pared celular.7 

Formación de complejos. 

Este efecto antinutricional se da con la unión de los PNA con otras sustancias 

nutritivas y minerales por ejemplo el fitato con el calcio, magnesio, zinc y 

proteínas, dificultando su digestión.7 

Aumento en la viscosidad del quimo. 

Debido a la estructura química de los ¡3-glucanos y los arabinoxilanos que es más 

compleja le confiere una solubilidad al pol ímero parcial al agua lo que produce una 

solución viscosa en medio acuoso. Esto produce un incremento en la viscosidad 

de la digesta.6 

El aumento de la viscosidad es el principal efecto antinutricional de los PNA, ya 

que este efecto trae como consecuencia una reducción de la difusión de los 

nutrientes, una disminución del contacto entre el sustrato y las enzimas 
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endógenas del animal, incrementa en la tasa de proliferación de los enterocitos,

cambios de morfología de los villi y microvilli, reducción de la actividad enzim ática

de la superficie epitelial, además crea un ambiente óptimo para la actividad

microbiana intestinal; creando una competencia por los nutrientes y con esto se

disminuyan la absorción de proteínas, grasas e hidratos de carbono."

Reducción de la absorción de nutrientes.

En esto están englobados varios factores que interviene en la reducción de la

absorción de sustancias nutritivas entre las que figuran:

- Aumento en la viscosidad.

Modificación en la composición de la microflora intestinal.

Mayor absorción de ácidos biliares.

Además de que el deterioro de la absorción de nutrientes ocasiona una excreción

desproporcionada de las enzimas digestivas en el intestino delgado, lo cual

aumenta a su vez la pérdida de proteínas endógenas" y energía.
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2.4. Enzimas. 

2.4.1. Definición 

Las enzimas son proteínas de estructura tridimensional sumamente complejas que 

actúan en condiciones muy especificas de temperatura, pH, humedad y 

únicamente con sustratos específicos.7, 9 

Estas proteínas están compuestas por una serie de secuencias específicas de 

aminoácidos que forman la estructura primaria de la enzima, determinan su 

naturaleza de las proteínas. Para el funcionamiento correcto de esta proteína 

como enzima es necesario que tenga un lugar "activo" o un lugar donde sea 

posible la catálisis fijando e hidrolizando un substrato específico. 

La configuración específica de este sitio esta dado por las estructuras primarias, 

secundarias, terciarias y cuaternarias de la enzima.9, 10 Por lo que la característica 

más sobresaliente de las enzimas es su gran especificidad y poder catalítico.7, 9, 10 

2.4.2. Características principales de las enzimas. 

Se les considera como catalizadores biológicos muy eficaces acelerando en el 

organismo hasta un millón de veces diversas reacciones químicas, que en 

condiciones normales se llevarían a cabo ya sea muy lentamente o incluso llegar a 

no producirse.7, 9 

Las enzimas no se consumen durante las reacciones catalíticas y una vez 

terminada su acción vuelven a su estado inicial, por esta razón la cantidad 

necesaria de enzimas es muy pequeña en proporción a la cantidad de sustrato l 

Dentro del proceso de digestión se incluyen varias reacciones químicas, en 

algunas de las cuales las enzimas se establecen enlazando a moléculas de alto 

peso molecular como son proteínas, grasas y carbohidratos del alimento para la 



- 10-

formación del complejo enzima-sustrato y desdoblando a las moléculas · en 

moléculas más pequeñas para que puedan ser absorbidas en el tracto intestinal. 11 

Las enzimas que se proporcionan con los alimentos se digieren como las demás 

proteínas por lo que no dejan residuos en las heces ni orina.7 

2.4.3. Clasificación y nomenclatura. 

En los comienzos de las investigaciones las enzimas recibieron nombres comunes 

que si bien la mayoría ya está en desuso, aún se emplean por ejemplo el utilizar 

pepsina o tripsina. Para finales del siglo XIX se les distingue usando el término 

"asa". Pero para 1961 la Comisión internacional de Enzimas (Enzyme Comisión 

E.C.) Divide las enzimas en 6 grupos principales según la reacción que catalizan. 7 

Dentro de los principales grupos de enzimas según el tipo de reacción que 

catalizan, las Hidrogenasas (EC3) son las más utilizadas para la fabricación de 

alimentos y forrajes, las cuales a su vez se subc!asifican dependiendo el grupo 

molecular que descompone en: 

EC 3.1 Fosfatasas. 

EC 3.2 Glucosidasas. 

EC 3.3 Proteasas. 

y dentro de las EC 3.2 se dividen en: EC 3.2.1 O-Glucosidasas, EC 3.2.2 N

Glucosidasas y EC 3.2.3 S-Glucosidasas. De las cuales únicamente las EC 3.2.1 

O-Glucosidasas se utilizan en la nutrición animaL7 

El empleo de las enzimas en la nutrición animal tuvo una importancia secundaria 

hasta hace poco más de diez años dado sus altos costos de producción 

actualmente las enzimas utilizadas en la nutrición animal son el resultado de 

varios años de investigación y desarrollo. 7 
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El uso de enzimas en la industria de los alimentos balanceados en México es de

reciente auge a pesar de su uso desde hace más de 25 años y ésto se debe a la

reducción de su costo de producción.

2.4.4. Procesos de producción.

En la producción de enzimas a escala industrial se distinguen dos tipos de

procedimiento: Método de emersión y el método de inmersión. Ambos con la

ayuda de microorganismos, sobre todo hongos y bacterias.

Los principales géneros de hongos productores de enzimas actualmente son:

- Aspergillus (Aspergillus níger).

Humicola (Humicola insolens).

- Trichoderma (Irichoderma longibrachiatum).

- Penicillium.

Todos estos hongos producen enzimas para diferentes sustratos, pero con una

característica común la síntesis de enzimas que escinden los hidratos de carbono

poliméricos de la pared celular.'

Entre los principales géneros de bacteria usados en la producción de enzimas el

género Bacillus (Bacillus Iicheniformis y Bacillus subtilis) se utiliza para la

obtención de a-amilasas y proteasas; también se usan otras especies del mismo

género para obtener ¡3-glucanasas y xilanasas."

En muchos casos se usan cepas capaces de acelerar la multiplicación y elevar el

rendimiento con el fin de obtener una mayor concentración de enzimas.
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2.4.4.1. Método de emersión. 

El método de emersión tiene la principal característica de ser una fermentación 

superficial, y se lleva acabo en medios sólidos o pastosos con ventilación 

superficial. Una vez finalizada la fermentación, los medios sólidos se 

homogenizan, ajustándose a una humedad establecida y se pulverizan. 7 

El polvo obtenido se puede utilizar como preparados enzimáticos para fines 

industriales cuidando de que no queden formas vivas del microorganismo 

productor.7 

2.4.4.2. Método de inmersión. 

En el método de inmersión que resulta ser menos costoso y tedioso los 

microorganismos productores de las enzimas no se cultivan en la superficie, sino 

en el interior del medio de cultivo líquido. Ofreciendo un mejor control de la 

composición del medio, del pH, la temperatura así como de la ventilación.7 

Los productos de la fermentación obtenidos se purifican, se normalizan y se 

someten a un proceso de control de calidad. Comercializándose en forma sólida o 

líquida. Este método es el más utilizado por las empresas que producen enzimas 

para la alimentación animal. 7 

Las enzimas que en la actualidad se proporcionan, son productos naturales que 

no representan una amenaza para el animal o para el consumidor final. La 

inclusión de enzimas en el alimento para aves está principalmente ligada con la 

hidrólisis de fibra o bien de fracciones de polisacáridos que no pueden ser 

digeridas por las enzimas endógenas de las aves. 12 

~-~-------
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2.4.5. Aplicación práctica de las enzimas en la nutrición animal.

Se ha propuesto que según la finalidad, las enzimas se pueden utilizar en dos

formas:

a) Enzimas destinadas a complementar cuantitativamente las enzimas

digestivas de los animales monogástricos.

La utilización de estas enzimas tiene como fin el equilibrar la síntesis enzimática

propia, que con frecuencia es insuficiente. Las enzimas más importantes para este

fin son las amilasas y las proteasas. Donde actualmente se estudia su uso en los

animales jóvenes.'

b) Enzimas que los animales monogástricos no pueden sintetizar.

Para descomponer por completo los PNA complejos se necesitan numerosas

enzimas específicas. La permanencia tan corta del quimo y sus enzimas en el

tracto digestivo de los pollos que solo alcanza 2 a 4 hrs.13 es insuficiente para

escindir por completo los PNA. Por lo que se presume que la hidrólisis parcial de

los PNA en los primeros tramos del tracto intestinal del pollo puede contribuir a

una mayor digestión y una disminución de la viscosidad gastrointestinal.7

Desde que el primer experimento de enzimas en la alimentación fue descrito

desde 1925, más de 1300 artículos han sido publicados en el campo de la

inclusión de enzimas en la alimentación aviar." Esta visto que la inclusión de

diferentes niveles de proteasas y a-Galactosidasas en dietas maíz-soya para pollo

de engorda mejoran la ganancia de peso y la conversión alimenticia,15, 16. 17

además de aumentar la disponibilidad de la proteína de soya a un 90% o más.5

La incorporación de enzimas puede incluso incrementar el valor energético entre

un 4 y 8% en el caso de la cebada.la
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2.5. Acción de las enzimas sobre los PNA

Las enzimas son de alta especificidad por lo que solo pueden catalizar reacciones

donde esta presente su sustrato específico. El mecanismo de acción en general

de las enzimas es el siguiente:

1. Formación del complejo Enzima-Sustrato.

La capacidad catalítica de las enzimas depende en gran parte de la especificidad

de la enzima. En esta etapa, la enzima se une a un sustrato específico a través de

los enlaces de hidrógeno o por enlaces covalentes (Figura 1).7 .11

~E..--nZim_a_'----,

Escisión del
Sustrato

Figura 1. Mecanismo de acción de las enzimas
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11. Escisión Enzimática.

Dependiendo el grupo dador y el grupo aceptor, se reconocen 6 grupos principales

de enzimas: oxidorreductasas (transferencia de electrones), transferasas

(transferencia de grupos), hidrolasas (reacciones de hidrólisis o transferencia de

grupos funcionales al agua), Iiasas (adición de grupos a dobles enlaces),

isomerasas (transferencia de grupos en el interior de la molécula para originar

formas isoméricas) y ligasas (forman diversos enlaces acoplados a la ruptura de

ATP). En el caso de las enzimas utilizadas como aditivos en los alimentos se usan

las hidrogenasas (figura 1) .7 , 11

La acción de las enzimas sobre el alimento debe ocurrir antes del proventrículo.

Al agregar enzimas a dietas bajas en energía se puede incrementar la

disponibilidad de monosacáridos (digestión aloenzimática) y de los Ácidos Grasos

de Cadena Corta (AGCC). La cantidad de AGCCC será mayor gracias a que la

fermentación por parte de las enzimas microbianas sobre los productos obtenidos

en la digestión de las primeras partes del tracto digestivo será más fácil, ya que

estas sustancias no serán tan complejas y el tiempo que permanezcan en los

sacos ciegos no representará problema. A través de estas reacciones se puede

obtener energía extra.19, 20

Por su parte las endoenzimas se encargan de degradar las cadenas de alto peso

molecular de los PNA en cadenas de bajo peso molecular y con ello se pierde la

capacidad de retener agua. Por su parte las endo-B-qlucanasas y endo-xilanasas

degradan muy rápidamente a los PNA y con esto se da una disminución de la

viscosidad del quimo." 7, 20. 21
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111. Finalización de reacción . 

Una vez finalizada la reacción enzimática, los productos resultantes son liberados 

en el medio y la enzima regresa inalterada al medio para que ésta pueda volver a 

ser utilizada para escindir nuevos polipéptidos (figura 1). 

Según Malathi y Oevegowda8 en estudios realizados in vitro encontraron que 

existen dos formas de obtener energía a partir de los PNA a través de las enzimas 

exógenas: una es el romper los PNA formando polímeros pequeños o 

monosacáridos, previniendo también la viscosidad y la otra, al tener acceso las 

amilasas endógenas al almidón del endospermo. 

Para un óptimo aprovechamiento de los PNA contenidos en la dieta, reducción de 

la densidad de energía, liberación de las sustancias nutritivas enjauladas, evitar la 

formación de complejos, así como para disminuir la viscosidad del quimo, es de 

gran utilidad la suministración de enzimas. 

El uso de complejos enzimáticos que contienen más de una enzima es mejor el 

efecto comparado cuando se adiciona una sola enzima. El posible mecanismo de 

acción de un producto multienzimático se observa en la figura 2. 

Mathlouthi et a121
, quienes observaron el efecto in vitro de las enzimas xilanasas y 

f3-glucanasas puras, juntas y por separado comparando su efecto con un producto 

multienzimático que contenía arabinofuranosidasa y xilosidasa, glucosidasa, 

galactosidasa, celulasa y poligalacturonidasa. Observó una disminución de la 

viscosidad del quimo, pero su efecto fue mejor al ser combinadas. 
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Inal et al22 realizaron un estudio con un producto multienzimático que contenía

(xílanasa, alfa-amilasa, celulasa, glucanasa, pectinasa, lactasa, proteasa, acido

úrico concluyendo que el producto multienzimático disminuyó la velocidad del

quimo.

Xilanasas, 13~lucanasas 1 I Proteasas I
¡

I Hidrólisis de proteínas II Hidrólisis de PNA 1
Soluble 1 Insoluble

~
! Viscosidad I ¡ Capacidad de .

retención líquida

~i Tránsito de
la digesta i Difusión de

nutrientes

1
! Proliferación bacteriana en
el Intestino Delgado

1 1 .-
¡Aprovechamiento ! Trastornos i Consumo de ! Humedad ¡Digestibilidad

de nutrientes digestivos alimento Fecal de nutrientes

Figura 2. Mecanismo de acción de un producto multienzimático.

Las enzimas utilizadas en la nutrición animal tienen que adaptarse a las peculiares

condiciones existentes en el tubo digestivo de los animales, estas deben actuar y

resistir sin ser afectadas por el pH ácido del estómago y el efecto proteolítico de la

pepsina gástrica para poder ejercer su efecto en los tramos intestinales del tubo

digestivo.7
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Dentro de los complejos enzimáticos más comúnmente utilizados en la industria 

mexicana tenemos: 

Rovabio®. Es una preparación en polvo concentrada de enzimas con actividad 

Xilanasa, dada por la enzima Endo-1,4-f3-xilanasa (EC 3.2.1 .8) proporcionando 

1400 unidades AXC/g (1 unidad AXC se define como la liberación de los 

oligómeros no precipitables en etanol a partir de un xilano asociado a un 

cloroform023
). Y actividad f3-Glucanasa por la enzima Endo-1-3(4)-f3-glucanasa 

(EC 3.2.1.6) proporcionando 2000 AGL unidades/g (1 unidad AGL se define como 

la liberación, de los oligómeros no precipitables en etanol, a partir de un glucano 

asociado a un cloroform023
). 

Obtenidas estas enzimas a partir de la fermentación de Penicillium funicolosum; 

hidrolizando los pentosanos y f3 glucanos de las materias primas, para mejorar el 

valor nutricional de los alimentos a base de cereales (sorgo) y las pastas 

oleaginosas (soya), además de reducir la viscosidad del contenido intestinal. 

Este complejo multienzimático fue probado por Romero24 en Dietas 

Sorgo+soya+alfalfa en gallinas de postura con una reducción de hasta 75 Kcal de 

EM/kg donde observo como las variables productivas no se veían afectadas. 

Ronozyme® VP. Es un complejo enzimático que consiste en una amplia gama de 

f3 Gluconasas (endo-1,3(4)-f3-glucanasa) 54.7 FXUlg, Pectinasas medidas como 

poligalactoridasa (PGase) 3017 U/g y hemicelulasas (15000 VHCU/g) derivadas 

del Aspergillus aculeatus.25 Que mejora la digestibilidad de la hemicelulosa 

contenida en los cereales y pastas oleaginosas que se encuentran en los 

alimentos de las aves. Actúan hidrolizando y liberando estos polisacáridos, 

incrementando de esta manera la energía y otros nutrientes contenidos en las 

dietas.23 
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Este complejo enzimático fue probado en tres ocasiones en dietas para aves.

Korcher et a125
. Estudiaron el efecto de las enzimas sobre la utilización de

carbohidratos a partir de lupin en dietas para pollos. Donde ocupa entre otras

enzimas Ronozyme" VP donde observó que la adición de enzimas no tuvo efecto

en la ganancia de peso, la conversión alimenticia, además de no presentar ningún

cambio la Energía Metabolizable Aparente (EMA), ni efecto sobre la viscosidad en

todas las secciones del intestino. Sin embargo, si observó un aumento de la

digestibilidad cuando la enzima era incluida en la dieta, además de que la

viscosidad aumentaba significativamente cuando era puesta en la dieta que

contenía Lupin angustifolius. Pero la concentración de PNA solubles en la digesta

del yeyuno e ileon incrementaba significativamente en particular la concentración

de Rabinosa, arabinosa y galactosa se incrementaba al incorporar Ronozyme" VP

a la dieta.

Korcher et a126
. Compararon el uso de Ronozyrne" VP y otro complejo enzimático

comercial sobre el valor nutritivo de la pasta de soya en pollos. Donde adiciona

las enzimas a la dosis recomendada y cinco veces la dosis recomendada en

dietas Maíz+pasta de soya. Observando que al usar Ronozyrne'" VP a dosis

elevadas mejoró la EMA, reduciendo la humedad de las excretas y la digestibilidad

de la proteína a nivel í1eal pero no obtuvo ningún efecto sobre el comportamiento

productivo del pollo. En un análisis de la composición de los monosacáridos reveló

que Ronozyme" VP tiende a reducir la cantidad de Rabinosa y galactosa e las

fracciones insolubles y solubles de los PNA en la parte del yeyuno e íleon;

entrando en una controversia en su anterior trabajo donde marca un aumento de

estas porciones". Observando esta reducción de una manera significativa cuando

se aumentó la dosis recomendada.

Últimamente Korcher et a127
. Obtuvieron que en dietas maíz-soya la adición de

este complejo enzimático comercial solo o en combinación con proteasa, xilanasa

o amilasa no tuvo efecto en el desempeño del pollo en un corto periodo, si bien al
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ser incluida en altas dosis o en combinación con otras enzimas obtuvo un

significativo aumento de la energía metabolizable aparente en dietas bajas en

energía y proteína.

Avizyrne® 1502. Es un producto multienzimático que contiene enzimas como la

amilasa (a-amilasa EC 3.2.1.1, 800 Ulg), xilanasa (endo-1,4-f3.xiianasa EC 3.2.1.8,

600 Ulg) Y proteasa (Subtililsin EC 3.4.21.62, 8000 Ulg). Producidas a partir de

cepas de Trichoderma (Trichoderma /ongibrachiatum) y Bacillus (Bacillus subtilis) ,

que actúan mejorando la digestibilidad del almidón del cereal y la proteína vegetal

en las dietas para aves basadas principalmente en Sorgo+Pasta de soya o maíz

+Pasta de soya, a una dosis de 500 g por tonelada de alimento.23

De este producto existen varias presentaciones Avizyme" 1500 y 1502 granulado

y Avizyrne" 1510 que tiene una presentación líquida. Este producto es de extenso

uso no solo en el país, sino, alrededor del mundo.

Dentro de los estudios realizados con este complejo multienzimático (Avizyrne"

1502) Hong et a128
. En patos pequineses encontraron que el mejor desempeño de

este complejo multienzimático fue a una dosis de 0.5 g/Kg. de alimento. Observó

además que hubo un incremento de 6 a 8% en la ganancia de peso además de

proporcionar un aumento en la retención de aminoácidos y nitrógeno .

Aguila29 en pollos de engorda con dietas a base de Maíz+Pasta de soya obtiene

que la inclusión de Avízyme" 1500 mejora estadísticamente la ganancia de peso y

la conversión alimenticia, mientras que en dietas reducidas de 3% de proteína y

energía la inclusión de enzimas mejoró el comportamiento productivo en

comparación de la que no fue suministrada con enzimas.

Douglas y Parsons". Evaluáron doce pastas de soya obtenidas de distintos

procesos industriales, así como de distintos países con y sin la adición de

Avízyme". Se obtuvo que la adición de Avizyme" no tuvo efecto sobre el
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comportamiento productivo de los pollos y si un significativo incremento de la

energía digestible ílea!. Así como menciona que es de gran influencia el origen de

la pasta de soya para su impacto en la energía digestible ílea!.

Lilbum et a131
. Quienes probaron el Avizyme" 1502 como suplemento en dietas de

crecimiento desde el día 14 a la semana 22 suplementadas con Avizyme® 1502 en

reproductores comerciales de pollos. En las cuales observaron como en la

semana 12 los pollos suplementados en su alimentación con dicha enzima

obtuvieron los mejores pesos y aunque en las semanas posteriores obtuvo pesos

con reducción marginal obtuvo una reducción de 0.5 libras en el consumo

acumulado para estos animales.

Francis et a132
. En un estudio en dietas con base a trigo suplementadas con

Avízyrne", generaban un aumento en la digestibilidad y fennentabilidad de los

sustratos, lo cual ,mejoraba ligeramente el rendimiento en los pollos además de

reducir la proliferación de agentes patógenos oportunistas.

Greenwood et a133
. Quien lo estudió en dietas a base de Maíz+pasta de soya con y

sin antibioticos. Los resultados mostraron como Avizyme® 1502 puede significar

un beneficio en el mejoramiento de rendimiento de los pollos.

Hemicell®. Es un producto que si bien no es un multienzimático, contiene la

enzima Endo-1,4-[3-manasa producida por el Bacillus lentus que actúan

degradando el polímero de [3-manano presente en la gran mayoría . de

ingredientes. El [3-manano es un polisacárido lineal compuesto por unidades

repetidas de [3-1-4 manosa y 1-6 galactosa y unidades de glucosa.34

La acción de los [3-mananos es de unirse a los receptores que señalan la

necesidad para insulina. Por medio de este bloqueo los [3-mananos bloquean el

llamado de secreción de insulina, que perjudica la forma de captación y utilización
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de la glucosa (desde el almidón) y los aminoácidos de los tej idos periféricos al

intestino como la musculatura estriada de los animales monoqast ricos."

Los l3-mananos y sus derivados los l3-galactomananos o 13-gluco-mananos son

componentes integrales de las células que forman parte de la pared en los

inqredientes'", incluyendo la pasta de soya donde presenta un contenido de ±2%

l3-mananos aproximadamente. Son considerados como factores antinutritivos para

los animales monogástricos. 34

La adición de Hemicell" ha comprobado su eficacia al eliminar el impacto negativo

producido por los l3-mananos incrementando así el metabolismo de energía,

además al suplementar con manasas se reduce la microflora en la digesta í1ea136

que puede tener una relevancia al prevenir las enfermedades digestivas en los

pollos.

Dentro de los estudios realizados con Hemicetl" se encuentra el realizado por

Jackson" quien realizó una prueba en gallinas de postura a las que suministró

una dieta con base a maíz+pasta de soya, reduciendo los aminoácidos a niveles

marginales y complementando la dieta .con Hemicell, donde observó que este

producto incrementó la producción de huevo en las dietas donde los aminoácidos

se encontraron en niveles marginales.

Odetallah et a138
, Realizaron un experimento donde evaluó la eficac ia de Hernicell"

en dietas con base a pasta de soya en pavos, donde observó que pudieron revertir

algunos de los efectos antinutricionales de la soya con la suplementación de este

producto obteniendo un mejor rendimiento en los pavos suministrados con

Hemicell.

Teetar et al39
, Realizaron un estudio donde probó a varias dosis el Hernicell" ,

observando que no había un aumento en su eficacia si se aumentaba la dosis
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recomendada, por lo que se concluye que puede ser utilizado para mejorar el valor 

nutritivo de los alimentos altos en f3-mananos. 

Jackson et al4o, Utilizaron Hemicell® en pavos, aplicando al alimento donde pudo 

mejorar la conversión alimenticia, peso corporal de la semana 6 a la 12; pero 

observó que no tuvo efecto en el rendimiento al rastro en cuanto a porcentaje de 

pechuga, muslo, pierna o alas. 

Lee et al41
, Comprobaron con la suplementación de Hemicell®, con dietas a base 

de maíz+pasta de soya en estudios in vitro, obteniendo que la viscosidad del 

alimento fue disminuida. 

Daskiran et al42
, Evaluaron los efectos del Hemicell® sobre el rendimiento de pollos 

en dietas con base a maíz+pasta de soya. Donde encuentra una mejora de la 

eficiencia alimenticia y un incremento de la energía metabolízable y la ganancia 

energética neta. Mejorando así con este producto la calidad de los nutrientes 

contenidos en la dieta que contiene f3-mananos. 

2.6. El empleo de enzimas para mejorar la digestión de soya. 

Mediante el uso de técnicas biológicas para la medición de la digestibilidad se ha 

podido demostrar como el uso de enzimas puede mejorar en niveles que van de 5 

a 9% la digestibilidad de pastas 0leaginosas.43 El aumento de la digestibilidad de 

la pasta de soya dependerá del criterio seguido al momento de la formulación yel 

origen de la pasta de soya26
. Según Marcelo y Jorge"3, la forma sugerida consiste 

en un incremento del 7% en los valores de digestibilidad de los aminoácidos y 

energía. 

Las enzimas utilizadas en el aprovechamiento de pastas oleaginosas son 

proteasas que su mecanismo de acción es hidrolizar las proteínas provocando un 

aumento en su digestión.« 
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3. Justificación. 

En la actualidad debido a los precios de la pasta de soya4 y a las grandes 

importaciones de sorg03 implican un aumento en los costos de los insumas para la 

alimentación de las aves. Es por esto que la utilización de las enzimas en 

alimentación de las aves resulta una buena opción para disminuir o aprovechar al 

máximo los nutrientes presentes en la dieta.45 

Pero a pesar de la amplia gama de mezclas enzimáticas que existen en el 

mercado no se ha efectuado ningún trabajo para evaluar su desempeño bajo las 

mismas características de producción en México, si bien se han llevado trabajos 

en donde se comprueban la eficacia en pollo de engorda29
, donde sólo se valoró 

una mezcla enzimática (Avizyme® 1500) y con una dieta con base a maíz-soya, o 

bien el trabajo de la valoración de otra mezcla enzimática (Rovabio~ en dietas 

para gallina en postura con una dieta en base a sorgo+soya+alfalfa24
. Sin 

embargo, no existe información alguna en la cual evalúen diferentes complejos 

enzimáticos comerciales bajo las mismas condiciones de clima y manejo. Con 

base a lo anterior, se planteó la posibilidad de evaluar el desempeño de los cuatro 

complejos enzimáticos más comercializados en México: Rovabio® Excel AP 500, 

Ronozym® VP, Avizyme® 1502, Hemicell®. 
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4. Hipótesis.

La adición de un complejo enzimático en dietas tipo prácticas formuladas con base

a sorgo+pasta de soya y con menor contenido de energía, proteína y aminoácidos

para pollo de engorda mejorará su desempeño en el pollo de engorda

5. Objetivos.

5.1.Objetivo general.

Determinar el efecto de la adición de cuatro complejos enzimáticos comerciales en

dietas para pollo de engorda con base a sorgo+pasta de soya con menor

contenido de proteína, aminoácidos y energía en sus parámetros productivos.

5.2.Objetivos específicos.

1. Evaluar la conversión alimenticia de pollos alimentados con cuatro

complejos enzimáticos.

11. Medir la ganancia de peso semanal con la adición de cuatro

complejos enzimáticos comerciales.

111. Valorar el consumo de alimento con la adición de cuatro complejos

enzimáticos.
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6. Material y métodos. 

La investigación se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión 

en Producción Avícola (C.E.I.E.P.A.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, el cual se localiza en 

la calle de Salvador Díaz Mirón SIN en la Colonia Santiago Zapotitlán de la 

Delegación Tláhuac, Distrito Federal a una altura de 2250 m.s.n.m. entre los 

paralelos 19°15' latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado húmedo Cw, 

siendo enero el mes más frío y mayo el más caluroso, su temperatura promedio 

anual es de 16°C y con una precipitación pluvial anual media de 747 mm.46 

Se utilizaron 900 pollitos mixtos (mitad hembras y mitad machos), de la estirpe 

Ross de 1 día de edad, los cuales fueron alojados en una caseta de ambiente 

natural47 con cama de viruta. Los pollitos se distribuyeron en 30 lotes de 30 aves 

cada uno, con una distribución completamente al azar. El alimento y el agua se 

ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento. 

Los tratamientos o dietas fueron tipo prácticas sorgo + pasta de soya. Se empleó 

como testigo una dieta normal sorgo + soya con niveles de nutrientes empleados 

que cubren las necesidades de nutrientes para pollos de engorda excepto energía 

metabolizable que señala el NRC1994 (Cuadro 2 y 3). Y una dieta de iniciación y 

finalización con una reducción, que en el caso de la dieta de iniciación en el 

contenido en la energía metabolizable de 1.8% (55 Kcal), 4.9% de proteína 

(1.03%), 5.8% de Lisina (0.07%), 4.6% de Treonina (0.08%) y 3.2% de Metionina + 

Cistina (0.03%) (Cuadro2). En el caso de la dieta de finalización la reducción fue 

de 1.5% en la energía metabolizable (47 Kcal), 4.6% en la proteína (0.92%), 6.7% 

en la Lisina (0.07%), 3.8% en la Treonina (0.03%) y de 3.7% en la Metionina + 

Cistina (0.03%) (Cuadro 3) 
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Esta reducción en los nutrientes, se realizó a través de la fuente protéica,

asignándole para fines de formulación un incremento de 7% en la EM, proteína y

aminoácidos esenciales.

CUADRO 2. DIETAS INICIACiÓN DE OA 21 DíAS DE EDAD

INGREDIENTES

SORGO 9%
PASTA DE SOYA 48%
ACEITE VEGETAL
FOSFATO DE CALCIO
CARBONATO DE CALCIO
SAL
DL-METIONINA
VITAMINAS*
L-L1SINA HCI
CLORURO DE COLINA 60%
COCCIDIOSTATO
BACITRACINA BMD
ANTIOXIDANTE

TOTAL

NORMAL
571.08
354.08
·29.43
18.60
15.39
4.40
2.40
2.50
0.17
1.00
0.50
0.30
0.15

1000.00

DIETAS Kg
BAJA

616.44
322.85
14.79
18.69
15.46
4.40
2.35
2.50
0.37
1.00
0.50
0.30
0.15

1000.00

ANÁLISIS CALCULADO DE NUTRIENTES

PROTEINA CRUDA (%)
E. M. AVE (Kcall Kg )
CALCIO TOTAL (%)
FÓSFORO (DISP.)%
SODIO (%)
L1SINA (%)
TREONINA (%)
MET + CIST (%)

22.00
3000
1.00
0.50
0.18
1.20
0.87
0.93

20.93
2945
1.00
0.50
0.18
1.13
0.83
0.90

* Vitamina A (12,000,000 UI), Vitamina 03 (2,500,000 UI), Vitamina E (15,000 UI),
Vitamina K (2.0 g), Vitamina B1 (2.2S g), Vitamina B2 (7.5 g), Vitamina B6 (3.6 g),
Vitamina B12 (20 mg), Ac. Pantotéico (12.5g), Ac. Folico (1 .S g), Biotina (125 mg),
Niacina (45 g), Hierro (SOg), Zinc (SO g), Manganeso (110 g).
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DIETAS DE FINALlZACION DE 22 A 42 DíAS DE

DIETAS Kg

SORGO 9%
PASTA DE SOYA 48%
ACEITE VEGETAL
FOSFATO DE CALCIO
CARBONATO DE CALCIO
SAL
DL-METIONINA
VITAMINAS*
CLORURO DE COLINA 60%
COCCIDIOSTATO
BACITRACINA BMD
ANTIOXIDANTE
PIGMENTO AMARILLO

TOTAL

NORMAL
615.09
303.70
38.25
16.44
13.98
3.89
1.81
2.50
0.80
0.50
0.30
0.15
2.67

1000.00

BAJA
654.48
276.84
25.60
16.51
14.04
3.89
1.77
2.50
0.80
0.50
0.30
0.15
2.67

1000.00

ANÁLISIS CALCULADO DE NUTRIENTES

PROTEíNA CRUDA (%)
E. M. AVE (Kcall Kg)
CALCIO TOTAL (%)
FÓSFORO (OISP.)%
SODIO (%)
L1SINA (%)
TREONINA (%)
MET + CIST (%)

20.00
3100
0.90
0.45
0.16
1.05
0.79
0.82

19.08
3053
0.90
0.45
0.16
0.98
0.76
0.79

* Vitamina A (12,000,000 UI), Vitamina 03 (2,500,000 Uf), Vitamina E (15,000 UI),
Vitamina K (2.0 g), Vitamina B1 (2.25 g), Vitamina B2 (7.5 g), Vitamina B6 (3.6 g),
Vitamina B12 (20 mg), Ac. Pantotéico (12.5g), Ac. Folico (1.5 g), Biotina (125 mg),
Niacina (45 g), Hierro (50g), Zinc (50 g), Manganeso (110 g).
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Los tratamientos experimentales, consist ieron en la suplementación de cuatro

complejos enzimáticos comerciales como se señala a continuación :

Tratamientos:

1. Dieta tipo práctico (testigo)

2. Dieta con reducción en el contenido de energía, proteína y aminoácidos.

3. Como Tratamiento 2 + Endo-1,4-¡3-Xilanasa, Endo-1,3(4)-¡3-Glucanasa1 *

4. Como Tratamiento 2 + Endo-1,3(4)-¡3-Glucanasa, Peptinasa, hernicelulasas .i **

5. Como Tratamiento 2 + Endo-1,4-¡3-Xilanasa, Subtilisin (proteasa) , c-amilasa' *

6. Como Tratamiento 2 + Endo-1,4-¡3-manasa.4 *

* Dosis de enzima suplementada 500g por Tonelada métrica

** Un gramo por Kg. de ingrediente protéico adicionado.

Se llevaron registros semanales , durante 7 semanas de ganancia de peso,

consumo de alimento y conversión alimenticia .

Se empleó un diseño completamente al azar con 6 tratamientos cada uno con 5

repeticiones, mediante el siguiente modelo.

Yij =IJ + ti + 8 ij

Donde:

Yij =Variable de respuesta.

IJ =Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

8ij =Error experimental, asociado a cada una de las observaciones.

Al final del estudio a las variables obtenidas de los parámetros productivos, se les

realizó un análisis estadístico conforme al diseño experimental empleado

mediante el paquete computacional de la Universidad de Nuevo León Ver. 2.5. 48

1 Rovabio" Excel AP.
2 Ronozyme~ VP.
3 Avizymef) 1502.
4 Hemicellf).

ESTA TESIS NO SALb
OE LABIBL aTECA
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7. Resultados.

Los resultados promedio obtenidos en 42 días de edad de peso final, ganancia de

peso, consumo de alimento y conversión alimenticia se encuentran en el Cuadro

4.

CUADRO 4. RESULTADOS PROMEDIO DE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS
EN 42 DíAS DE EXPERIMENTACiÓN.

Tratamiento Peso final Ganancia de Consumo de Conversión

9 pesog alimento 9 alimenticia
Kg.lKg.

1.-Dieta normal
2480A 2438A 4305A 1.766B

2.-Dieta baja
2263B 2222B 4213A 1.896A

3.-Como 2 +
Rovabio 2343B 2301B 4201A 1.825AB
4.-Como 2 +
Ronozyme 2301B 2261B 4134A 1.828AB
5.- COMO 2 +
Avizyme 2313B 2272B 4215A 1.855AB
6.- COMO 2 +
Hemicell 2302B 2260B 4112A 1.819AB
Diferentes letras en columnas son estadísticamente diferentes (P<O.05)

Como se puede observar, las diferencias estad ísticas significativas de las

variables estudiadas fueron entre la dieta normal y las dietas bajas en nutrientes,

en cuanto a peso final, ganancia de peso y conversión alimenticia.

La dieta normal (Tratamiento 1) fue superior en todas las variables estudiadas

contra la dieta baja en energía, proteína y aminoácidos que no tuvo adición de

enzimas (Tratamiento 2). Si bien la suplementación de los complejos enzimáticos

comerciales, no mejoró estadísticamente los aumentos de peso, si se logró un

aumento de 80g, 38g, 50g Y39g respectivamente del tratamiento 3 a16.
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En cuanto a la ganancia de peso en el tratamiento 3 quien obtuvo los mejores 

niveles dentro de las dietas bajas con una diferencia de 80g versus el tratamiento 

2. En cuanto al consumo de alimento no se encontró diferencia entre tratamientos 

(P>0.05). También se observa que la mejor conversión alimenticia fue con la dieta 

normal y que las dietas bajas fueron menos eficientes, con mejoría estadística 

con la adición de los 4 complejos enzimáticos estudiados. 

8. Discusión. 

El objetivo del presente trabajo de experimentación fue valorar si la adición de 

enzimas comerciales a una dieta reducida de energía, proteína y aminoácidos 

podía mejorar las variables productivas y aunque algunos estudios demostraron 

ser posible esto con la adición de Avizyme® 150228, 29, 32, 33 (tratamiento 5) y 

Hemicell®37, 40, 42 (tratamiento 6) en el presente trabajo no se pudo demostrar una 

mejoría del crecimiento estadísticamente significativa. 

Algunos investigadores comprobaron que con una reducción de proteína, energía 

y aminoácidos49 en las dietas para pollos se mejoraron los valores de las variables 

productivas esto puede ser observado en el presente trabajo al observar las 

diferencias estadísticas encontradas entre el tratamiento 1 (dieta normal) y los 

tratamientos restantes (dieta baja con y sin enzimas). 

Sin embargo, aun cuando se pudo obtener una mejoría en la conversión 

alimenticia en los tratamientos adicionados con enzimas (tratamiento 3, 4 Y 6) esto 

concuerda con lo demostrado por investigadores, no se observó mejoría en las 

variables productivas estadísticamente, si pudieron observar una ligera mejoría 

numérica de dichos parámetros para dietas adicionadas con Rovabio®24, 

Ronozyme® VP25,26,27 y Hemicell® 39; No concordando nuestro resultado con lo 

expuesto por Linbum31 quien también obtuvo una mejoría numérica en el caso de 

dietas adicionadas con Avizyme® 1502, en el caso de consumo de alimento, esto 

puede deberse a varios factores entre los que posiblemente estén las diferencias 
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de dieta base, la diferencia de soya pues como se citó anteriormente se tiene que 

valorar el proceso de uso previo de la soya y su lugar de origen. 

Este consumo de alimento reducido se debe en gran medida a que al adicionar 

enzimas en dietas la disponibilidad de energía aumenta en la dieta7
, 8,18 llevando a 

los pollos alimentados con la dieta sin enzimas a aumentar su consumo de 

alimento para cubrir sus necesidades de energía. En el caso de los pollos de la 

dieta normal (sin reducción de nutrientes) su consumo fue elevado por su alto 

desempeño obtenido es por esto que su ganancia de peso, peso final y conversión 

alimenticia fueron las mejores. 

El consumo de alimento por parte de los tratamientos suplementados con 

complejos enzimáticos comerciales, junto con el aumento de la mayor 

disponibilidad de energía provocada por la acción de estos complejos enzimáticos 

sobre los PNA y la mayor disponibilidad de proteína por las proteasas contenidas 

en estos complejos enzimáticos dio como resultado un aumento en la ganancia de 

peso de los pollos. 

Esta ganancia de peso se ve reflejada en el peso final de los pollos donde se 

obtienen pesos por arriba de la dieta baja dando como resultado una disminución 

de la conversión alimenticia en todos los tratamientos adicionados con enzimas 

comerciales sobre la dieta. 

y aunque los resultados no fueron observados estadísticamente, se pudo observar 

una mejoría numérica de los valores de las variables productivas en las dietas 

reducidas de energía, proteína y aminoácidos adicionadas con los complejos 

enzimáticos comerciales. 
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9. Conclusiones.

Con base a los resultados obtenidos, bajo las condiciones experimentales

empleadas se puede concluir:

i. La adición de Rovabio", Ronozyrne" VP, Avizyrne" 1502 y

Hernicetl" en dietas con base a Sorgo+Pasta de soya con una

reducción en el contenido de proteína, energía y aminoácidos no

mejoró las variables productivas

ii. Se mejoró la conversión alimenticia en dietas con base a

Sorgo+Pasta de soya con una reducción en el contenido de

proteína, aminoácidos y energía al adicionar Rovabio" ,

Ronozyrne" VP, Avizyme" 1502 y Hernicell" .

iii. Se requieren mayores estudios con las matrices individuales de

cada producto comercial para conocer con exactitud la cantidad

de nutrientesque aporta cada uno.
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