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RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar las ultimas cuatro semanas el peso vivo, el consumo de
alimento e indice de conversion en la etapa de finalizacion (semana 12-16), en pavos
alimentados con una formula comercial y adicionados con oligomananos y enzimas. Se
realizo un experimento con 120 pavos de la linea BUTA de 12 semanas de edad y
distribuidos en un disefio completamente al azar en 3 lotes con 40 pavos cada uno a los
que se les proporciono la siguiente dieta L-1 Dieta comercial adicionada con enzimas
(AZ) 1kg/Tonelada de alimento L-2 Dieta comercial adicionada con oligamananos
(BM) 0.5kg/Tonelada de alimento y L-3 Dieta comercial con 19% de proteina. Los
resultados fueron evaluados utilizando un disefio completamente al azar y los datos
fueron analizados con un analisis de varianza (ANOVA) y la comparacién de medias se
llevo acabo con la prueba de Tukey, utilizando el paquete estadistico
STARTGRAPHICS 5.1 plus, utilizando un valor de significancia del 95% (alfa=0.05)
para distinguir la diferencia significativa entre los tratamientos obteniendo los
siguientes resultados. Los pavos que fueron alimentados con oligomananos a razon de
0.5 Kg. /Tonelada de alimento balanceado, los animales tratados con enzimas a razén de
1 Kg/ton alimento, y el grupo control, los resultados presentaron diferencia significativa
(P<0.05) en el promedio de kilogramos de peso vivo, entre el grupo BM y el grupo AZ
que fueron 10.82Kg vs 9.74Kg respectivamente sin que hubiera diferencia con el grupo
control con un peso de 9.954Kg a la edad de 15 semanas. Para la variable consumo de
alimento, se observo que los grupos adicionados con oligomananos y enzimas durante la
semana 15 presentaron un consumo de 5.09 Kg y 5.087 Kg respectivamente vs 4.89 Kg
de consumo de alimento para las aves del grupo control presentando diferencia
significativa de (P<0.05) respecto al los otros dos grupo siendo este el grupo con menor
consumo.La conversién alimenticia para las aves que recibieron enzimas fue de 5.801
Kg, el grupo adicionado con oligomananos presento una conversion alimenticia de
5.686 Kg v el grupo control con una conversion alimenticia de 5.764 Kg sin que
hubiera diferencia significativa entre los tres grupos. Se concluye que la adicion de
oligomananos y enzimas en la etapa de finalizacion no presentaron diferencias
significativas en los pardmetros productivos evaluados lo que sugiere investigaciones

futuras en cuanto al tiempo y cantidad de estos aditivos utilizados en pavos.



“UTILIZACION DE BIO-MOS Y ALLZYME VEGPRO EN DIETAS DE
FINALIZACION CON 19% DE PROTEINA EN PAVOS”.
1.- INTRODUCCION.

En un mundo de recursos infinitos, la poblacion humana que crece con gran rapidez
significa un desafié importante para la agricultura, la ganaderia y todos los sectores de
la sociedad. El suministro adecuado de alimento depende de los resultados continuos de
la investigacion, asi como la aplicacion de nuevos conocimientos a la solucion de
problemas relacionados con la produccion de alimentos nutritivos seguros y sanos.
Durante siglos, los productos animales han sido constituyentes de la alimentacion
humana en muchas culturas. Desde un punto de vista historico, el consumo de estos

productos se incrementa conforme aumenta el ingreso econémico. (Church et al, 2006).

El ser humano ha buscado las formas maés eficientes para cubrir sus necesidades
alimenticias, entre las cuales encontramos la crianza de animales, esta es la principal
fuente de proteina de origen animal para el humano. Durante la busqueda se ha
percatado que existen técnicas para mejorar este recurso, desde la crianza doméstica,
técnicas de manejo, el mejoramiento genético pasando por la utilizacién de tecnologia
de punta, aplicacion de métodos de control y erradicacion de enfermedades, asi como la
constante investigacion de los requerimientos alimenticios de la especie, es por eso que
constantemente existe la necesidad de evaluar todas y cada una de las técnicas aplicadas
a las especies animales en busca de resultados favorables y tangibles en el
mejoramiento productivo. La evolucion de la economia mexicana asociada al acelerado
desarrollo demogréfico, ha demandado un aumento en la cantidad de productos
alimenticios, dentro de los cuales, la produccion de carne favorece un crecimiento en la
ganaderia mexicana, siendo la avicultura una de las de mayor crecimiento. (Cervantes
2004).

En muchos paises, en los ultimos diez afios se ha incrementado el consumo de la carne
de ave, especialmente comparada con las carnes rojas, este fenémeno responde a tres
factores relacionados directamente con el consumidor: un bajo costo, carne baja en
acidos grasos saturados y la variedad de formas de procesamientos de dicha carne. Los

productores tienen un derrame economico aproximado del 70% al 80% en la



adquisicién del alimento con relacion a los costos totales de la produccion animal, de
ahi la importancia de buscar siempre nuevas opciones. (Scott et al., 1973).

La alimentacion de los pavos destinadas para abasto en general se dividen por etapas
dependiendo el tipo de explotacion en pre-iniciacién, iniciacion, desarrollo y
finalizacion en dichas etapas sus requerimientos alimenticios no son los mismos, los
insumos utilizados y concentraciones para estas van cambiando con relacion a la etapa

en la que se encuentre el lote de pavos. (Cole et al., 1989).

Cada 4 semanas se cambia la dieta. Los elementos basicos en las distintas edades son:

EDAD 0-4 4-8 8-12 12-16
(Semanas)
ALIMENTO | Pre-iniciacion Iniciacion Desarrollo Finalizacion
PROTEINA 28-31.4 % 25-27.5% 23-25% 19-21.5%
ENERGIA 2800kcal 2900kcal 3000kcal 3100kcal
FIBRA 4% 4% 4.5% 4.5%

(Buxade, 1995).

A parte de las materias primas y nutrientes, hay que afadir ciertos aditivos. Durante las
primeras 8 semanas, se puede afiadir a la dieta coccidiostatos de forma preventiva.
También se afiaden promotores del crecimiento, todos son validos, pero se hace rotacion
para aumentar su eficacia. La mejor forma de presentacién es en migajas hasta las 5-6
semanas, para luego pasar a un granulado de 3 mm, y a partir de las 12 semanas, de 4
mm. Nunca debemos administrar pienso en harina después de granulado, ya que solo se
comerdn lo minimo para saciar el hambre y el peso de la parvada sera un desastre.
Existe una gran variedad de alimentos que pueden ser utilizados en la alimentacion de
las aves, la eleccion de los mismos debera estar en funcion de su disponibilidad, o de su

precio, en caso de compra. (Buxade, 1995).



1.1 MARCO REFERENCIAL.
1.1.2 SITUACION EN MEXICO.

La industria avicola mexicana ha logrado consolidarse a lo largo de los afios como la
actividad pecuaria mas importante. Su crecimiento y desarrollo se ha fundamentado en
el esfuerzo de los avicultores mexicanos quienes han procurado mantener una industria
fuerte y vanguardista en todos los niveles productivos, y como parte de su fortaleza es la
tasa de crecimiento anual sostenida de alrededor de 5%, cuya produccion registro un
valor superior a los 54 mil millones de pesos en el 2005.
La avicultura mexicana en 2005, aport6 el 0.76% en el PIB total, el 16.57% en el PIB
agropecuario y el 44.17% en el PIB pecuario. En los Gltimos 5 afios la participacion en
el PIB pecuario se ha incrementado anualmente en 5%. En el 2005 se produjeron cerca
de 2.5 millones de toneladas de carne de pollo, muy por encima de los demas carnicos,
la produccién de huevo fue de 2.3 millones de toneladas y la de pavo 13,840 toneladas,
con una tasa media de crecimiento anual de 1994-2005 del 6.4%. El consumo de la
carne de pavo a nivel nacional es practicamente estacional temporada navidefia y fin de
afio. El 90% de la produccion de carne de pavo en Meéxico se localiza en los estados de
Sonora (40%), Chihuahua (35%) y Yucatan (20%) y en otros estados tan solo el 5%.
La produccion de pavo en la actualidad es de 13,840 toneladas anuales, con una tasa
media de crecimiento anual de 1994-2005 del 6.4%. EIl consumo per-capita aparente de

pavo se ubica en 1.86 Kg. (www.una.com, 2008).

Tabla 1 Estimacion del Consumo Nacional Aparente (CNA) de carne de pavo.
Carne de pavo
Composicion en volumen (toneladas) Composicion porcentual

Afio ProducciénIimportacionesExportaciones CNA  Produccion* Importaciones Total

2000 23,485.0 110,415.3 2,821.8 131,078.5 15.8 84.2 100.0
2001 24,147.0  118,157.8 0.2 142,304.6 17.0 83.0 100.0
2002 25,575.0 98,385.5 0.1 123,960.4 20.6 79.4 100.0
2003 25,387.0  130,901.0 46.1 156,241.9 16.2 83.8 100.0
2004 24,011.0 13594938 0.0 159,960.0 15.0 85.0 100.0



2005 23,7809  177,218.6 0.6 200,998.8 11.8 88.2 100.0

(www.sagarpa.gob, 2008).

Incluye tanto el pavo engordado con fines de abasto, asi como la carne de pie de cria
cuando éste ha terminado su funcién como reproductor. EI Consumo Nacional Aparente
es una forma de medir la cantidad de producto de que dispone un pais para su consumo.
En esta estimacion se considera la produccion nacional, las importaciones de ganado
para abasto (convertidas a carne en canal) y las de carnes en canal y cortes, asi como las
exportaciones de ganado para abasto y/o engorda (convertidas a carne en canal) y carne

en canal y cortes.

Produccion, para la estimacion de la composicion porcentual del consumo nacional
aparente (CNA), a la produccién nacional se le restan las exportaciones.

(www.sagarpa.gob, 2008).

La demanda en el mercado es distinta segin las costumbres y exigencias de los
consumidores, sin lograrse siempre el éxito de un determinado producto, incluso tras la
promocion mediante las oportunas campafias publicitarias. Por ello, a menudo, las
caracteristicas del producto se han tenido que adecuar a las exigencias concretas del
mercado. Por este motivo, se ha contemplado la necesidad de contar con pavos de peso
diverso. Actualmente, el interés econdmico de la explotacion industrial del pavo se
apoya en su enorme rendimiento en carne y el caracter econémico de su produccién, en

funcidn con la alimentacion. (Becerril et al., 2001).

1.1.2 SITUACION MUNDIAL.

Los EUA ocupan la primera posicion en la produccion de carne de pavo y en el 2004
aporto el 47.7% de la produccion mundial. Con un diferencia importante le siguen
Francia que participo con el 12.2% del total mundial, Alemania con el 7.4%, Italia con
el 5.5%, el Reino Unido con el 4.4% y Brasil con el 4.3%. En suma, estas 6 naciones

aportan el 81.6% de la produccion total del mundo.

México se desempefio como el productor numero 20, aportando el 0.5% del total
mundial, desempefidndose en Latinoameérica como el cuarto productor, antecedido en

orden de importancia por Brasil, Chile y Argentina. (www.sagarpa.gob, 2008).



1.2 MARCO CONCEPTUAL.
1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA ESTIRPE.

Estirpe: Raiz o tronco de una familia o linaje.

Los actuales pavos existentes en EUA derivan de ejemplares importados de Europa. De
estas lineas aclimatadas en Europa los criadores norteamericanos formaron sus propias
razas. De acuerdo con el catalogo de la Unién de Ornitdlogos Americanos fundada en

1931 existen siete subespecies de pavos silvestres. (Cervantes, 2004).

.Meleagris gallipavo gallipavo (Linneo).

. Meleagris gallipavo merriami (Nelson).

. Meleagris gallopavo intermedia (Sennet).

. Meleagris gallopavo oscela (Scott).

. Meleagris gallopavo silvestris (Vieillot).

. Meleagris gallopavo onusta (Moore).

. Meleagris gallopavo mexicana (Gould).

Actualmente en la denominada produccion industrial de pavos, ya no se habla de razas,
si no de cruzamientos industriales o de hibridos comerciales como las siguientes:
Bronceado de América, Blanco de Holanda, Narragansett, Raza Negra, Ardesia
(Slate), rojo de Borbon (Bourbon Red), Blanca de Beltsville (Beltsville Small White),
Bronceada Gigante (Broad Breasted Bronze, BBB), blanca gigante (Broad-Brested
White, BBW o Larbge Whitw, LW). El pavo originario de México es una de las
aportaciones que ha hecho México al mundo, aunque en otros paises se ha desarrollado

de manera més intensa. (Becerril et al., 2001). .

PAVOS GRANDES.

Pavo grande de pechuga amplia (estirpe Britis8h United Turkeys of America B.U.T.A).
Los pavos grandes de pechuga amplia son los productores carnicos méas rentables de
todos. Los reproductores machos pueden pesar 25kg y mas. Todavia hace 10 afios se
criaban pavos de ese tamarfio de variedad bronceado sobre todo, pero las hembras de
esta clase son dificiles de vender como animales enteros, ya que han de sacrificarse

adultas por ser oscuros los mastiles de sus plumas, como promedio pesan 7kg esto hace



que los pavos bronceados sean inadecuados para el sacrificio a la edad de 12-14
semanas. El color del plumaje tiene menos importancia cuando los animales son objeto
de transformacion industrial posterior. La oportunidad de seleccionar grandes pavos
blancos de amplia pechuga relego a un segundo término a los bronceados. Si se sacrifica
a alguno de estos pavos bronceados antes de estar en posesion del plumaje de adultos,
no era posible la extraccion de todos los cafiones ni aun empleando las mejores
maquinas desplumadoras. Esto tiene menor importancia cuando el plumaje es blanco.
En este caso se pueden sacrificar a los animales incluso a la edad de 12-14 semanas, ya
se trate de machos o hembras, sin que por ello resulte afectado el buen aspecto de la
canal. Hoy se producen en Estados Unidos y en Inglaterra muchos mas pavos blancos
grandes de pechuga amplia que bronceados lo mismo que en México. (Agenjo et al.,
1964).

Tabla 2. Consumo de alimento de la linea British United Turkeys of America
(B.U.T.A).

EDAD Peso de los pavos Consumo de alimento | Consumo de alimento
Semanas semanal acumulado
Lbs Kg Lbs Kg Lbs Kg
13 25.85 11.73 7.85 3.56 51.53 23.36
14 23.96 13.13 8.41 3.81 59.94 27.17
15 32.03 14.52 9.07 411 69.01 31.28
16 35.03 15.89 9.72 4.41 78.73 35.69

Tomado de British United Turkeys of America (B.U.T.A). (buta, 2002).

Edad aconsejable de sacrificio en pavos:

Hembras y MachQs---------===-=mm oo 16 semanas.

Se recomienda esta edad al sacrificio por que los pavos han alcanzado pesos ideales y
por su gran masa corporal comienzan a tener problemas en articulaciones ademas ya no
son tan eficientes en su indice de conversion alimenticia.

(Agenjo et al., 1964).




1.3 NUTRICION.

Es la disciplina que estudia el consumo del alimento, los procesos fisicos y quimicos a
gue se somete este durante su paso por el tubo digestivo, la absorcion de los nutrientes
liberados a través de las paredes gastrointestinales, el transporte y posterior utilizacion
celular de los nutrientes por medio de los procesos metabdlicos. Alimentacion es la
serie de normas o procedimientos a seguir para proporcionar a los animales una
nutricion adecuada. Por lo tanto alimentacion se refiere a lo que se ofrece de comer
(ingredientes, cantidades, presentaciones), mientras que la nutricibn comprende las
transformaciones a que se somete el alimento desde el momento de ser ingerido. Los
nutrimentos son los componentes basicos de un alimento, Gtiles para el animal que los
consume, y los alimentos son los ingredientes que proveen al animal de los nutrimentos.
(Shimada, 2005)

La nutricion es una serie de fenomenos interrelacionados mediante los cuales un
organismo vivo asimila el alimento utilizandolo para crecer, reparar y mantener tejidos,
o elaborar productos. Un nutriente es cualquier elemento o compuesto quimico de la
dieta que sostiene la reproduccién, el crecimiento, la lactancia normal o el

mantenimiento de los procesos vitales. (Church, 2006).

Digestion se define como la preparacion de los alimentos para la absorcion. En un
sentido amplio incluye fuerzas mecénicas, actividad quimica o hidrolisis del alimento
ingerido por enzimas que se producen en el tubo digestivo o por microorganismos que
habitan en diversas porciones de este. La funcidén global de los diversos procesos
consiste en reducir los alimentos a un tamafio molecular o a un estado de solubilidad
que permita la absorcion y el empleo por células de los nutrientes individuales que se
liberan en el proceso. La absorcion incluye los procesos que resultan en el paso de
moléculas pequefias desde la luz del tubo digestivo a traves de las células de la mucosa
que recubre la superficie de dicha luz a los vasos sanguineos o linféaticos. (Church,
2006).



1.3.1 ANATOMIAY FISIOLOGIA DEL TRACTO DIGESTIVO EN LAS AVES.

Las funciones del aparto digestivo son la ingestion de alimento, su digestién, absorcion
y la excrecion de los componentes de los alimentos no absorbidos y los productos de
desecho. (Bondi, 1988).

El tracto digestivo en las aves presenta algunas diferencias con otras especies. Las aves
carecen de dientes, y el pico sustituye a los labios y a los carrillos. El sentido del gusto
esta poco desarrollado; las pailas gustativas se localizan en la mitad posterior de la
lengua y la faringe adyacente. El buche es un diverticulo del esofago, situado
aproximadamente a los dos tercios de longitud, inmediatamente antes de su entrada en
el térax. Se trata de una cavidad piriforme, formada por un Unico l6bulo, cuya funcién
principal consiste en ser reservorio para los alimentos con un pH de 4.6. El llenado y
vaciado se realiza se realiza mediante movimientos peristalticos. El buche carece de
glandulas secretoras de mucina. No resulta esencial en las aves, pero su existencia
proporciona mas flexibilidad a las actividades relacionadas con la alimentacion. La
saliva de las aves contiene amilasa, enzima cuya actividad sobre el almidén continda en
el buche. Ademas, tiene lugar cierta actividad microbiana durante la permanencia de los
alimentos en este lugar. Predominan los lactobacilos, que se encuentran adheridos a la
pared del buche. Los principales productos de la fermentacion son los &cidos acético y
lactico. El esofago acaba en el proventriculo o estomago glandular, que produce acido
clorhidrico y pepsinogeno. El proventriculo el equivalente al estomago, mantiene un pH
entre 3.5y 6.0; a pesar de la presencia de HCL y pepsina, la proteolisis en este 6rgano
es moderada en las aves. tiene una inherente motilidad minima. Por lo que los
alimentos lo atraviesan por contracciones del es6fago. La molleja es el érgano para la
digestion mecanica, situada a continuacion del proventriculo. El pH en su interior esta
entre 2.2 y 4.0 y cumple la funcién adicional de disolver los minerales contenidos en el
alimento. Los movimientos de la molleja varian en intensidad segun sea la naturaleza de

la dieta: se observo que los alimentos duros y gruesos causan contracciones mas fuertes



y de mayor intensidad, en comparacion con los alimentos suaves y molidos este 6rgano
presenta pliegues en su interior y que experimenta contracciones ritmicas que trituran
los alimentos mezclados con agua, hasta formar una pasta homogénea. La pared de la
molleja produce coilina, complejo polisacarido-proteico semejante a la queratina en su
composicion de aminoécidos, que se endurece en presencia del &cido clorhidrico. Las
particulas de los productos de la digestion llegan al intestino delgado cuando su tamario
se ha reducido suficientemente, pudiendo tener lugar el reflujo de dichos productos
hasta la molleja. En la luz de la molleja tiene lugar cierta proteolisis. (Mc Donald,
2006).

El duodeno rodea el pancreas, del mismo modo que en los mamiferos, la mayor parte de
la digestion y absorcion tiene lugar en el intestino delgado. En duodeno se vierten
secreciones que provienen de pancreas, las enzimas del jugo pancreatico exocrino

actuan a pH de 7.5 a 8.0. Dentro de las enzimas duodenales y pancreaticas tenemos:

Enterocinasa, activacion de los precursores de la tripsina.

Tripsinas, enzimas proteoliticas digestivas y atacan a proteinas, proteosas y peptonas.
Quimiotripsinas y elastasas actividad proteolitica complementaria.

Carboxipeptidasas. Atacan a los polipéptidos con grupos carboxilos terminales y liberan
a los aminoéacidos correspondientes.

Colagenasa y Nucleasa, enzimas proteoliticas de origen pancreatico presentes en el
duodeno.

Amilasas, desdoblan almidones.

Lipasa, separan los acidos grasos.

Colesterol estearasa ataca el colesterol libre, para producir esteres de colesterol y acidos
grasos libres.

Ribonucleasa y Desoxirribonucleasa, desdoblan acidos del mismo nombre para liberar
nucleotidos. (Shimada, 2005).

El pancreas es una glandula situada en el asa duodenal y tiene dos funciones secretoras
una funcion endocrina para la produccion de insulina, y una funcion exocrina para la
produccion de enzimas digestivas (por células acinares), agua y electrolitos (por células
del conducto), que junta forman el jugo pancreatico, que se segrega al duodeno a través
de los conducto pancreéticos. (Mc Donald, 2006).



La hidrdlisis pancreatica de los nutrimentos se traducen en la obtencion de peptidos,
aminoacidos disacaridos y otras moléculas algunas de las cuales necesitan mayor
desdoblamiento. Este se logra a través de las enzimas especializadas presentes en el
borde de cepillo y el citoplasma de los entericitos de las vellosidades intestinales. Las

enzimas del jugo intestinal son:

Aminopeptidasas, atacan a las cadenas de polipéptidos con grupos amino libres y
reducen la molécula a un aminoacido a la vez.

Endopeptidasa especifica para aminoacidos hidrofobitos como la caseina.
Aminotripeptidasa con afinidad por tripéptidos.

Dipeptidasas desdoblan los dipéptidos y liberan dos aminoacidos.

Disacaridasas: Sustratos Sacarosa producto fructosa+glucosa, Maltosa producto
glucosa+glucosa, Lactosa producto galactosa+glucosa.

Maltasas, isomaltasas y glucoamilasas desdoblan isomaltasa y dextrinas.

Nucleotidasa, atacan a los nucleotidos, y se obtienen bases puricas, pirimidicas.
Fosfatasas, desdoblan fosfatos organicos y permiten el aprovechamiento del fésforo.
Lecitinasa, atacan a los compuestos del mismo nombre, y se obtiene glicerol, &cidos

grasos libres, acido fosforito y colina.

Higado: Produce bilis apartir del colesterol sanguineo; se almacena en la vesicula y se
libera durante la digestion se compone de &cido colico, el litélico y el quenodeoxicolico,
las funciones de la bilis consisten en colaborar en la neutralizacion del pH acido del
quimo, facilitar la absorcion y digestion de los lipidos mediante la formacién de la
micela y funcionar como medio para la eliminacion de sustancias toxicas. (Shimada,
2005)

Intestino grueso el ciego en las aves se compone de dos tubos ciegos que se inician en la
conjuncién de los intestinos delgado y grueso. El intestino grueso de las aves se
comunica con el exterior a través de la cloaca, orificio que sirve para la salida de heces,
orina y huevo. En el intestino grueso tiene actividad microbiana llevandose acabo la
fermentacion y la putrefaccién. La degradacion de la celulosa es pobre en las aves y se
lleva acabo por medio de la fermentacion en la cual se desdoblan glucidos estructurales

y aquellos nutrimentos que escapan a la accion de las enzimas digestivas; para formar



acidos grasos volatiles (que segun sea el ingrediente y tipo de dieta, proveen desde un
minimo de 5% hasta niveles superiores a 30% de la energia que el animal utiliza,
vitaminas del complejo B y C). También se lleva acabo la absorcion de agua. Por medio
de la putrefaccion por la presencia de clostridios se forman metabolitos causantes del
olor de las heces. (Shimada, 2005), (Bondi, 1988).

1.3.2 ABSORCION DE PROTEINAS, CARBOHIDRATOS Y GRASAS.

Una vez que los alimentos ya se digirieron y con ello se separaron en los nutrimentos
especificos (monosacaridos, aminoacidos, monoglicéridos, acidos grasos, vitaminas y
minerales, etc.), se efectla ahora el proceso de absorcidon, que es el paso de los
nutrimentos a través de la pared gastrointestinal hacia el torrente sanguineo en particular
hacia la circulacion portal.

La mayor parte del proceso se realiza en intestino delgado, aunque también existe
absorcién en otros érganos como estomago, intestino grueso.

Los nutrimentos se absorben en una de las siguientes formas:

Difusion, es el movimiento de las moléculas a través de la membrana sin implicar gasto
energético. El agua, las vitaminas hidrosolubles los &cidos nucleicos, los acidos grasos
volatiles, los monoglicéridos y minerales pasan por este método.

Transporte activo, es el paso de los nutrimentos a través de una membrana, en contra de
un gradiente fisicoquimico de concentracion. El proceso implica un gasto energético y
por este metodo se absorben los monosacaridos, aminoacidos y algunas vitaminas (B12,
colina) t y elementos (Na, Ca, Fe, Mg).

Pinocitosis, es la penetracion y absorcién de moléculas grandes, como triglicéridos,
inmunoglobulinas y proteinas intactas.

Arrastre por solventes, es una forma accidental de absorcion, en donde algunas
sustancias pasan junto con el solvente en el que estan disueltas. Muchos minerales se
absorben de esta forma.

La circulacién portal recibe directamente la mayoria de los nutrimentos aunque algunos

Ilegan a la linfa en especial (los lipidos de mayor tamafio molecular). (Shimada, 2005).

Carbohidratos. La digestion de los carbohidratos por las enzimas determina la

produccion de monosacéridos. La formacion de estos azucares sencillos apartir de



disacéridos, tiene lugar en la superficie de las microvellosidades de la membrana. La
aldosas, como la glucosa, son transportadas activamente a traves de células al unirse al
transportador especifico y llevadas por la sangre del sistema porta hasta el higado. El
mecanismo de absorcion de las cetosas no esta aclarado, aunque se ha comprobado la
existencia de un transportador facilitador para la fructosa. Los ritmos de absorcion son
distintos para los diferentes azucares. A igualdad de concentracién, la absorcion, en
orden descendente de magnitud, es galactosa, glucosa, fructosa, manosa, xilosa y

arabinosa.

Grasas. Una vez digeridas, las grasas se encuentran en el intestino delgado en la forma
solubilizada de micelas mixtas. Para que la absorcion sea eficiente es necesario un
rapido movimiento de la molécula altamente hidréfoba a través de la capa de agua no
removida adyacente a la mucosa. Esta es la fase que limita el ritmo de absorcién. La
absorbié a través de la membrana de borde de cepillo de las células intestinales, se
realiza por difusion pasiva, alcanzando el maximo en el yeyuno. Las sales biliares se
absorben por un proceso activo en la porcion distal del ileon. Tras la absorcién, tiene
lugar la resintesis de triacilgliceroles, proceso que requiere energia, dando lugar a la
formacion de quilomicrones (gotitas de grasa diminutas), que pasan a los quiliferos de
las vellosidades, penetran en el conducto toracico y se incorporan ala circulacion
general. En las aves, el sistema linfatico carece de importancia, por lo que la mayor
parte de las grasa es transportada por la sangre portal en forma de lipoproteinas de baja
densidad. (Church, 2006)

En el interior de las células epiteliales en el reticulo endoplasmico ocurre la resintesis
de trigliceridos y la formacion de una estructura llamada quilomicron, constituida por
esteres de colesterol (8%), fosfolipidos (7%), colesterol (2%) y lipoproteinas (2%), que
rodean a los triglicéeridos, haciéndolos asi hidrosolubles para su transporte a la

circulacién. (Shimada, 2005).

Proteinas. Los productos de la digestion de las proteinas en el intestino, son
aminoacidos libres y pequefios (oligo-) péptidos. Estos ultimos penetran en las células
epiteliales del intestino delgado donde, en su mayor parte, son hidrolizados por di- y tri-
peptidasa especificas. No obstante, algunos pequefios péptidos se absorben intactos y
luego aparecen en la sangre portal. Los aminoacidos que pasan a la sangre portal y al



higado, se absorben en el intestino delgado por un mecanismo de transporte activo, que

en la mayoria de los casos, es dependiente de sodio. (Church, 2006).

1.4 ADITIVOS.

Bajo este rubro se clasifican todas aquellos ingredientes o compuestos que se adicionan
a los alimentos y cuyo uso mejora en alguna forma la apariencia, la vida en bodega, la
aceptacion, la ingestion, la digestion, la absorcion o el metabolismo de los alimentos
aungue, en rigor, no sean estrictamente esenciales para la nutricion animal algunos de
estos aditivos son: acidificantes, aglutinantes, agonistas beta adrenergicos,
amortiguadores del Ph, anabolicos, antibidticos y antimicrobianos, antioxidantes,
enzimas, hormonales, esteroides, anabdlicos hormonales, ion6foros y manipuladores de
la fermentacion ruminal, isoacidos, micoéticos, parasiticidas y coccidiostatos,

pigmentales, probidticos, quelantes, saborizantes y odorizantes. (Shimada, 2005).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los aditivos para alimentos deben reunir
las siguientes caracteristicas:

1) Ausencia de residuos en los productos animales que pueden afectar a la salud del
hombre.

2) Inocuidad para los animales.

3) Facilidad de identificacion y dosificacion mediante métodos aprobados.

4) Estabilidad fisica y quimica en las premezclas, sin incompatibilidad con otros
aditivos.

5) Adecuada eficacia zootécnica. (Castello, 1987).

1.5 UTILIZACION DE ENZIMAS EXOGENAS EN AVES COMO ADITIVOS
1.5.1 GENERALIDADES.

Los sistemas modernos de produccion pecuaria son obligados a buscar una mejora
constante en la eficiencia productiva y en la relaciéon costo — beneficio, ademas de la
proteccion del medio ambiente, son estos de los factores més importantes en la



actualidad, para mantenerse en el mercado. Estas caracteristicas se relacionan
directamente, entre otras cosas, con la composicion quimica del alimento. (Cervantes,
2000).

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

las raciones (Wyatt y Graham, 1996).

Algunas éareas especificas de produccion han aportado mejoras en relacién con el
manejo de los animales como la genética, reproduccion, programas de prevencion y
salud, por mencionar algunos. Sin embargo, existen areas donde la introduccion de
tecnologia resulta un poco mas complicada. Esto obedece principalmente a los costos
que esto genera. Siendo la alimentacion la fraccion mas cara de la produccion y debido
a la presion para lograr una produccion de calidad, se dificulta la implementacion de
alguna tecnologia nutricional. (Diaz, 2002).

1.5.2 QUE ES UNA ENZIMA Y FACTORES QUE AFECTAN SU ACTIVIDAD.

Las enzimas son catalizadores organicos, la mayoria de las enzimas se basan en
proteinas complejas de alto peso molecular, la mayoria de las cuales necesitan
cofactores organicos (coenzimas) para funcionar eficientemente. Otras, necesitan
cofactores metalicos, que se ligan a la enzima mediante enlaces covalentes o forman
parte integral de la molécula. Otras no se ligan a la molécula si no al sustrato primario.

Las enzimas pueden encontrarse en forma inactiva (ziminogenos), que cambian a la
forma activa cuando son estimuladas. Una serie de enzimas digestivas como la tripsina,
son de este tipo. Las enzimas actlan rebajando la energia de activacion de las
reacciones. La mayoria de las enzimas pueden catalizar las reacciones de mas de un
grupo de sustancias, y se consideran como relativamente especificas. Otras pueden
catalizar una reaccién de una sola sustancia, en cuyo caso, se dice que la especificidad

es absoluta.



El ritmo de la actividad enzimatica esta afectado por: Concentracion del sustrato,

concentracion de la enzima, temperatura, acidez y ambiente. (Mc Donald, 2006).

1.5.3 ENZIMAS EXOGENAS Y SU OBTENCION.

Una enzima exogena es aquella enzima externa al animal que se produce por medio de
la utilizacion de microorganismos y que es adicionada en el alimento de los animales
para un mejor aprovechamiento y mejorar la digestibilidad de los alimentos. (Connely
1992).

La produccién industrial de enzimas comercializadas para uso en la industria pecuaria,
surge de la fermentacion microbial. Este proceso comienza con una fermentacion en
serie, que utiliza un cultivo de in6culos y un medio de crecimiento. Al final de la
fermentacion, la proteina enzimatica es separada de los otros residuos finales
(Beauchemin et al., 2003). La actividad enzimatica del producto puede variar
grandemente, ain cuando procede de una misma fuente microbiana. Las diferencias
dependeran de la cepa microbiana seleccionada, la composicion del cultivo de
crecimientos ademas de los tratamientos de separacion, purificacion, liofilizacion,
desiofilizacion tratamientos post-fabricacion métodos de utilizacion y las condiciones
de fermentacion.Actualmente, la produccion de enzimas tiene como base la ayuda de
microorganismos sobre todo hongos levaduras y bacterias. Los microorganismos
pueden secretar una serie de enzimas hidroliticas (amilasas, proteasas, xilanasas, fitasas,
hemicelulasas y celulasas; estas pueden mejorar la digestion de carbohidratos,
polimeros de carbohidratos complejos, proteinas y el aprovechamiento del fosforo en el
tracto gastrointestinal.). Para la produccién se emplean métodos de escala industrial,
dentro de las cuales se obtienen dos tipos de procedimientos:

Los métodos de emersion (fermentacion superficial), en medios sélidos o pastosos, con
ventilacion de la superficie. Una vez terminado el proceso de fermentacion, los medios

solidos se homogenizan, se ajusta la humedad alrededor de 10-12% y se pulverizan.



Los métodos de inmersion, en los que los microorganismos productores se instalan en el
interior de un tanque que contiene un medio de cultivo liquido. Finalizada la
fermentacion, los productos se purifican y normalizan. Pueden comercializarse en forma
liquida o sélida. (Torero, 2004).

Una serie de investigaciones en nutricion, y notables logros de biotecnologia han
generado una serie de respuestas, las enzimas exdgenas que hacen que la alimentacion
animal sea mas eficiente en términos de digestibilidad. EI uso de enzimas exdgenas se

ha convertido en comun denominador, en todo el mundo. (Torero, 2004).

Un sistema enzimatico apropiado para la degradacion de la pared celular, como fue
establecido por (Beauchemin et al. 2003), se enfoca en la actividad sobre la celulosa,
hemicelulosa, los polisacaridos estructurales de mayor concentracién en las plantas. Las
correspondientes enzimas (celulasas y hemicelulasas) convierten estos componentes en
azlcares solubles. La hidrdlisis completa de celulosa requiere la participacion de
endocelulasa, que hidroliza cadenas de celulosa al azar, produciendo oligomeros;
exocelulasa, la cual hidroliza por el extremo de la cadena no reductante, produciendo
celobiosa; y finalmente, B-glucosidasa, que hidroliza oligomeros de cadena corta y
celobiosa a glucosa (Bedford y Partridge, 2001). Las preparaciones de todas las enzimas
varian en su actividad enzimatica. También pueden ocurrir actividades enzimaticas

secundarias como amilasas, proteasas y pectinasas.

La adicién de enzimas exdgenas (beta glucanasas, xilanasas, celulasa, amilasa,
proteasas) en dietas para aves se ha convertido en una practica comun en los ultimos
afios, como complemento a las que el tracto gastrointestinal produce. La principal
limitacion que existia de su uso en dietas para animales era el costo-beneficio. Sin
embargo, los avances que actualmente se tienen en la biotecnologia, han reducido el
costo de produccién de las enzimas y con esto son ahora de uso comdn en la industria
de los alimentos balanceados. La razdn de su uso es por que mejora la eficiencia en la
utilizacion de los nutrimentos, esto Ultimo se debe a que mejoran la digestibilidad de la
dieta (Brenes, 1993, Hughes1999). Se ha mostrado que las enzimas reducen la variacion
en la calidad nutritiva de los granos y la respuesta es mas evidente cuando la dieta
contiene como fuente suplementaria de energia, grasas y aceites de baja calidad.
(Steenfeldt 1998, Bedford, 1996).



1.5.4. FACTORES ANTINUTRICIONALES.

Los factores antinutricionales (FAN), los polisacaridos no almidonosos (PNA) vy el
acido fitico, estan presentes en todos los ingredientes de origen vegetal que se emplean

para alimentar monogastricos.

La soya contiene muchos factores antinutricionales como los inhibidores de proteasas y
amilasa, lectinas, saponinas, fitatos, inhibidores de la tripsina, quimiotripsina, y ademas
los oligosacaridos y galactomananos del grupo de la rafinosa. Se ha logrado éxito con
complejos enzimaticos que contienen galactomanosa, alfa-galactosidasa e invertasa para
desdoblar esta porcion de FAN, generando la liberacion de valores adicionales de

energia para el animal.

Diversos ingredientes utilizados en la elaboracion de las dietas para aves y cerdos
contienen compuestos que inhiben la actividad de algunas enzimas digestivas o impiden
el acceso de estas a los sustratos, afectando la digestibilidad de los nutrientes. Entre
estos se encuentran la soya integral, pasta de nabo, harinolina, y los granos y cereales.
La pasta de soya contiene compuestos quimicos denominados inhibidores de tripsina
(IT); la pasta de nabo a los glucosinolatos, la harinolina al gosipol, y los granos (maiz,
trigo, cebada y sorgo) contienen sales de &cido fitico (fitatos) combinados con algunos
minerales (fésforo, fierro, zinc, etc) y carbohidratos no almidonados (xilanos y
glucanos). Los inhibidores de tripsina inactivan a la tripsina y quimiotripsina al formar
complejos con estas enzimas, mientras que los glucosinolatos y el gosipol tienen efectos
toxicos en el animal. Por su parte, los fitatos, xilanos y glucanos, aunque no inhiben la
accion de ninguna enzima ni son toxicos, si impiden la digestion de proteina, y energia,

principalmente (Yi et al., 1996).

Hasta hace algunos afios, se suponia que el maiz, el sorgo y la pasta de soya no
ocasionaban problemas digestivos; sin embargo, ahora se sabe que producen cantidades
considerables de material viscoso no digerido que afectan la digestion y la absorcion.
Con la utilizacion de enzimas en estas dietas se mejora la productividad en las aves.
(Pack, 1998)



Graham e Inburr 1997 mencionan que la complementacion con xilanansas y alfa-
amilasas mejora la digestibilidad del maiz, debido a que estas enzimas hidrolizan las

paredes celulares y complementan la accion de la alfa-amilasa.

Por otra parte, ademas de alfa-amilasas y arabinoxilanasas, en los complejos
enzimaticos se incluyen proteasas para destruir los factores antinutrimentales
remanentes en la pasta de soya como lo es el inhibidor de tripsina que reduce la
digestibilidad de la proteina. (Zanella, 1999).

Las celulasas y hemicelulasas pueden utilizarse para degradar la celulosa, que no se

degrada por las enzimas enddgenas de los mamiferos. (Mc Donald, 2006).

El uso de proteasas ayuda a mejorar la digestebilidad de la proteina en la dieta (Zanella,
1999).

Cuadro 1. Enzimas utilizadas en los aditivos alimenticios.

Tipos de Enzimas Enzimas Sustratos
Amilasas Almiddn
Peclinasas Pectinas
Carbohidrasas [}qmce_u'las as fi-glucz?n 08
Arabinoxilanasas Arabinoxitanos
Celulasas Celulosa, Hemicelulosa
Hemicelulasas Hemicelulosa
Proleasas Proteasas Acic_lag Pmte[nas
Proteasas Alcalinas Proteinas
Otras Fitasas Esteres del ﬁg::idra Fitico
Esterasas Grasas, bEsteres
Lipasas Grasas, Esteres

Adaptado de (Acamovic, 2001.)



Cuadro 2. Composicidn de los sustratos especificos en los ingredientes alimenticios.

] Polisacaridos no
. Arabinoxilanos Amildceos % de la Proteina
Ingredientes Totales Totales (% de (Tal cual)
(0/Kg de MS) ’
MS)
__:I:_r_'t__gﬂ 70 11.4 De 108 a13.5
Triticale o0 16.3 12.5
Cebada 80 16.7 11.5
Maiz 52 8.1 79
SOrgo 30 4.8 11.0
Pasta de Canola 60 46.1 36.0
Pasta de Sovya 5 192 478

(Acamovic, 2001.) MS = Materia seca.

1.5.5 POLISACARIDOS NO ALMIDONOSOS.

Comunmente las dietas para pavos en Mexico se elaboran a base de granos como maiz y
sorgo que contienen polisacaridos no almidonosos (PNA) como los xilanos que no
pueden ser hidrolizados por las enzimas endogenas del ave, por lo que se requiere
incluirlas en el alimento, ya que al no ser hidrolizados estos azucares en el intestino
delgado, forman complejos que dan como resultado una mayor viscosidad en el lumen
intestinal que interfiere con la digestion y absorcion de los nutrimentos. Se ha
demostrado que la adicion de xilanasas reduce la viscosidad de la digesta y mejora la
digestion de los nutrimentos en la parte superior del tracto gastrointestinal, resultando

en una mejor utilizacion de la energia y del comportamiento productivo.

Para que los carbohidratos sean absorbidos por el ave, es necesario que se conviertan de
polimeros complejos en azucares simples. Los polimeros complejos son parte de la
estructura vegetal de la semilla en la cual su pared celular es la primera barrera y talvez
la mas importante que tendran que superar las enzimas digestivas para llegar a los

nutrientes que contienen las células de las semillas.

En la soya los PNA representan del 17% al 20% estando compuestos principalmente por

cadenas de arabinoxilanos, celulosa y Lignina. (Alltech, 2005)



Los PNA son azucares complejas, no digeribles para los monogastricos por falta de
enzimas adecuadas, como por ejemplo la Alfa-galactosidasa. Las formas mas frecuentes
son los pentosanos y Beta-glucanos contenidos en los granos de cereales. Algunos de
los componentes de la pared celular vegetal (las porciones insolubles) ejercen el
llamado “efecto jaula” con encapsulacién de nutrientes que habitualmente son muy
digestibles (almidon, grasas o proteinas), afectando su digestion. Las porciones solubles
de la pared celular vegetal ademas, aumentan la viscosidad en el tubo digestivo,
acumulando agua, afectando la absorcion e incluso la consistencia de las heces, llegando
a provocar sintomas de diarrea. La microflora intestinal finalmente fermenta estos PNA,
generando acidos grasos volatiles y gases en el tracto intestinal del animal, lo que
provoca alteraciones digestivas ademas de perder la posibilidad de aprovechar dichos
azucares como energia (Torero, 2004).

El uso de enzimas como la Alfa-galactosidasa, Beta-glucanasa, Celulasa, etc. modifica
definitivamente las condiciones fisico-quimicas del contenido digestivo, rompe las
paredes celulares, acelera la hidrélisis de los polisacaridos no almidonosos y disminuye
la viscosidad intestinal, favoreciendo la asimilacion de estos ahora azucares simples, en

forma de energia (Torero, 2004).

1.5.6 EL ACIDO FITICO.

El Acido fitico es una molécula presente en todos los insumos vegetales, 2/3 del fosforo
contenido en estos insumos se encuentran ligados al mismo, y no son biodisponibles
para el animal, o lo son muy pobremente dada la baja capacidad de las fitasas (enzimas)
naturales que el animal ingiere con el alimento. Adicionalmente el fitato es capaz de
formar complejos como fitato-calcio o fitato-proteinas, dificultando su digestion. El
agregar fitasa exdgena al alimento se hace disponible este fosforo (entre 15y 25% del
total), disminuyendo el requerimiento de fosforo inorganico agregado a la racion, con

efecto directo sobre el costo del balanceado (Torero, 2004).

1.5.7 VISCOSIDAD DE LA DIGESTA EN AVES

Si bien es cierto que las aves son capaces de producir ciertas enzimas digestivas, como

las amilasas para digerir el almidon y las proteasas para digerir las proteinas, no



producen las enzimas necesarias para digerir la fibra presente en los alimentos. La fibra
dificulta la digestion, impidiendo a las enzimas digestivas del animal llegar a los
nutrientes de los alimentos. Ademas, las fibras presentes en cereales como el trigo, la
cebada, la avena y el centeno aumentan la viscosidad de la digesta, o que redunda en
una reduccion del consumo del pienso, una disminucion de digestion de nutrientes y un
exceso de proliferacion microbiana. Todos estos factores pueden mermar el rendimiento
del ave (Bedford, 2000).

1.5.8 IMPORTANCIA DEL USO DE ENZIMAS.

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

a) Remover o destruir factores antinutritivos en raciones para no rumiantes;

b) Mejorar la digestibilidad total de la dieta. La baja digestibilidad de algunas materias
primas es por lo regular el resultado de la falta de enzimas endogenas del animal pare
extraer los nutrientes de los complejos dentro del ingrediente alimenticio;

c) Aumentar la digestibilidad de los PNA;

d) Complementar la actividad enzimética de las enzimas enddgenas producidas por el
animal. En cerdos y aves jovenes cuando el sistema enzimatico ain no se desarrolla
completamente, hay deficiencia de algunas enzimas;

e) Liberan algunos de los nutrientes atrapados, como azucares simples y lisina;

) Para reducir el impacto contaminante de las heces de los animales en el ambiente. El
contenido de fosfatos en las heces de algunos animales tiene un potencial muy elevado

como contaminantes (Carey, 1998).

En la ultima década las enzimas se han establecido como un aditivo estandar en la
industria de la alimentacion animal. El uso de las enzimas exdgenas en el alimento de
los animales aumenta la utilizacion de todos los constituyentes del alimento ya que se
aumenta la digestibilidad y hace posible el uso de ingredientes de menor calidad (Cortés
et al., 2002). Esto por supuesto, se traduce en costos menores de alimentos y utilidades
mas altas. Esto es necesario no solamente por motivos de control internos de calidad
sino ademas de seguridad hacia el cliente de que esta recibiendo lo que se le ofrece al

precio adecuado (Spring et al., 1999).

1.5.9 USO DE ENZIMAS EN LAS DIETAS PARA AVES



La utilizacion de complejos enzimaticos con la finalidad de mejorar el desempefio en
los animales es tema de actualidad en la mayoria de los paises con una industria
pecuaria desarrollada. En México las dietas para aves normalmente son con base en
soya y algin cereal como maiz, sorgo o trigo principalmente. El uso de enzimas
especificas para ciertos sustratos, que en el caso de la soya son los carbohidratos no
almidonosos (NSP), se enfoca en una mayor liberacion de nutrientes para mejorar los

parametros productivos. (Alltech 2005).

Williams (1997) sefiala que las enzimas son empleadas con el propdésito de suplementar
el suministro de enzimas enddgenas y mejorar la capacidad digestiva. Sin embargo, una
consideracion muy importante para seleccionar el tipo de enzimas y emplearla en los
alimentos de los animales es la naturaleza de los sustratos donde estas trabajaran, ya que
los principales componentes de los granos de cereales son el almidon, proteinas, grasas,
PNA, celulosa, hemicelulosas y pentosas. Estos componentes cuando son digeridos
completamente, constituyen una fuente esencial de nutrientes, sin embargo, cuando son
parcialmente digeridos, estos podria constituir problemas especificos, tales como una

utilizacion pobre de nutrientes y la presencia de camas htimedas (Avila, 2002).

1.6 UTILIZACION OLIGOMANANOS COMO ADITIVOS.

1.6.1 GENERALIDADES.

La comunidad europea ha tomado acciones que prohiben la inclusién de todos los
antibidticos como promotores de crecimiento en los alimentos para pollo de engorda y
otras especies de origen animal, obligando a los nutriologos a buscar nuevas fuentes de
aditivos que por una parte sean inofensivos para el animal, para el humano. Por otro
lado, que tengan beneficios similares a los antibidticos como promotores de
crecimiento. En los ultimos afios, se ha generado informacion sobre algunos productos
que ofrecen alternativas, no solamente en aves sino también en otras especies pecuarias,
los cuales, se han estado utilizando con resultados todavia inciertos, actuando todos
ellos directamente en el tracto intestinal, mejorando la digestibilidad de ciertos
nutrientes y reduciendo la accion de algunos microorganismos (Carrillo, 2002; Crespo
et al., 2002).



Las levaduras, hongos unicelulares utilizados en la alimentacion del hombre, contienen
en sus paredes cantidades importantes de polisacaridos y proteinas capaces de actuar en
el sistema inmunoldgico y en la absorcion de nutrientes, por lo que ademas de ser de
interés en nutricion y biotecnologia, se convierte en un aliado para la medicina.
(Blondeau, 2001),

La capa externa de la pared celular contiene los complejos manano-proteinas, ligados a
la proteina de la pared celular y la capa interna los glucanos insolubles ; los glucanos y
mananos se encuentran presentes, en concentraciones, aproximadamente iguales,

representando cercadle 60 al 70% de la pared celular. (Gonzéles, 2003).

La pared celular externa que contiene oligomananos que son carbohidratos comlejos,
con cadenas de diferentes azucares llamados manosa unidos entre si por uniones 1,6,
que se extrae de la pared exterior de la celula, de las cepas de la levadura
Saccharomyces cerevisiae que contiene mananos fosforilados. (Gonzéles, 2003).

La pared celular del Saccharomyces cerevisiae (PCSC), representan entre el 15y 25%
de materia seca (Stratford, 1994), lo que constituye una caracteristica especifica, de ello,
el 80 a 85% son polisacaridos (principalmente glucosa y manosa) y 10 a 15 % son
proteinas. El resto de la pared estd compuesto en proporcion minima de lipidos y de
fosfatos inorganicos (Joseleau et al., 1999). Los componentes beta-glucanos, obtenidos
a partir de las (PCSC), son ahora reconocidos como inmuno-estimulantes (Bohn y
Bemiller, 1995) y ejercen una accion sinérgica, contra infecciones bacterianas del tubo
digestivo, con los antibidticos (Lahnborg et al., 1982). Por otro lado, algunas pruebas
realizadas in Vitro e in vivo (Aerts et al., 1991), han demostrado que el aporte de las
(PCSC), esta relacionado con un aumento significativo de la produccién de acidos
grasos volatiles (9 al 33 %) que son producidos en el ciego de las aves, lo que debe
repercutir a nivel del metabolismo energético del animal huésped. No han sido muchos
los trabajos realizados en aves, con la adicién de SC, la gran mayoria se han realizado
en otras especies y en menor proporcion con las paredes celulares. En 1994 (Masse y
Weiser), evaluaron la adicion en el alimento de levaduras vivas del SC, con niveles
bajos de Vitamina B6 (piridoxina), no encontraron diferencias en el peso corporal y

sintomas neuroldgicos en el pollo de engorda.



Trabajos méas recientes fueron los realizados por Onifade, et al., (1999) en donde
trabajaron con pollos de engorda con la suplementacion de SC comparado con un
antibidtico, en dietas con baja proteina y alta concentracion de fibra, encontrando que el
SC incremento la ganancia de peso y redujo la grasa abdominal, por lo que proponen

como un sustituto natural de los antibidticos como promotores de crecimiento.

(Spring et al., 2000), evaluar6n la adicion de manano-oligosacarido (parte de la pared
celular de SC), sobre las concentraciones de bacterias entéricas en el pollo de engorda
de 3 dias de edad, demostrando que el nimero de coliformes, fue numéricamente mas

bajo cuando se adicionaba la levadura.

Santin et al., (2001), evaluaron las (PCSC), sobre la respuesta inmune, encontrando la
posibilidad de tener un efecto importante en la respuesta con vacunas de la enfermedad
de Newcastle. Santin et al., (2001), evaluaron la presencia de (PCSC), en la mucosa
intestinal sobre el desarrollo de los pollos de engorda, encontrando que 0.2% de la
adicion al alimento de PCSC, es suficiente para competir sin efectos negativos, con los

antibiéticos como promotores de crecimiento.

Los oligomananos derivado de la ciencia de los glicobmicos, es una herramienta que
cumple con las exigencias de la ciencia agropecuaria moderna; mantiene la salud animal
a la par que mantiene una produccion eficiente y costo efectiva. Los oligomananos
también cumplen con las exigencias del consumidor moderno; una alternativa a los
antibioticos promotores del crecimiento que es segura, saludable y derivada de una
fuente natural. (Alltech 2005).

Observando la investigacion y aplicaciones de los oligomananos en las dietas aviares,
surgen algunas ideas basicas que deberian ser consideradas mas extensamente.

1) Inhiben la colonizacion de patdgenos impidiendo la adhesion bacteriana al epitelio
intestinal;

2) Estimulan la inmunidad,;

3) Modifican la fermentacion de la microflora para favorecer la disponibilidad de
nutrientes para el animal;

4) Aumentan la barrera mucosal en las microvellosidades;

5) Reducen la tasa de recambio de los enterocitos;



6) Mejoran la integridad del epitelio intestinal (Ferket, 2005).

1.6.2 LOS OLIGOMANANOS EN LA SALUD DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL Y ESTIMULACION INMUNITARIA.

En la produccidén avicola, nos concentramos tipicamente en el control de las bacterias
perjudiciales mediante el uso de antibioticos, sin embargo es necesario dar un paso atras
y mirar en forma global la salud integral del tracto gastro-intestinal (GIl). Mientras los
Antibidticos promotores de crecimiento APC pueden controlar las bacterias patégenas y
estimular el rendimiento general, posiblemente no resulten capaces de efectuar el
trabajo en la forma mas ideal. Sin embargo, el suministro de oligomananos en las dietas
avicolas da lugar a un mejoramiento de las condiciones del tracto Gl, que conducen a un
aumento de la salud intestinal en general, que finalmente repercuten sobre el

rendimiento animal. (Spring, 1999).

El uso de oligpmamanos afecta positivamente la fermentacion de la microflora intestinal
y la utilizacién de la energia de la dieta. A pesar que la principal area de fermentacién
microbiana en aves es el ciego, la fermentacién que tiene lugar en el yeyuno es mas
importante en cuanto a digestion y absorcion de nutrientes. En un estudio Ferket (2002)
observo que los oligomananos y los antibidticos reducian el contenido total de acidos
grasos volatiles (AGV) en el yeyuno cerca del 40%. Por lo tanto los oligomananos
mejoran la disponibilidad de energia en la dieta, reduciendo la competencia entre
hospedador y flora por los almidones y azucares disponibles. De hecho, la energia
metabolizable (EM) de la dieta aumenta cerca de un 3% al afiadir oligomananos o

Virginamicina a la dieta. (Ferket, 2002).

En algunas investigaciones se demuestra un aumento de las células inmunologicas
responsables por la proteccion de la superficie intestinal cuando se suplementa la dieta
con oligomananos. Investigaciones adicionales, presentadas por muchos autores
(Newman, et.al. 1994, Spring, et.al. 1999,2003) Reportan que los oligomananos puede
mejorar la salud del tracto GI en general alterando la microflora intestinal, originando
una desviacion hacia un medio ambiente mas benéfico. Los resultados de estas
investigaciones han sido claramente demostrados en la produccion comercial.
(Newman, 1999).



163 LOS OLIGOMANANOS INHIBEN LA COLONIZACION DE
PATOGENOS.

El desarrollo de la resistencia a los antibidticos por las bacterias patdgenas es un factor
critico en la reduccion de la eficiencia de los antibidticos promotores del crecimiento. A
medida que las bacterias patdgenas adquieren la resistencia, los APC que son utilizados
rutinariamente en los alimentos dejan de ser efectivos en la reducciéon de su ndmero.
Esto puede conducir a la caida del rendimiento animal debido a la presencia de bacterias
resistentes al APC o pueden originar la necesidad de usar niveles mayores de
antibidticos durante el periodo de crecimiento, una costosa solucion. Ha sido
demostrado que los oligomananos bloguea la transmisién de la resistencia entre las
bacterias y conduce a una reduccion global de las bacterias resistentes a los antibiéticos.
(Newman, 1999).

Antibidticos: mecanismos de accion:

e Controlan y limitan el crecimiento de los gérmenes patdgenos.

e Limitan el crecimiento y colonizacién de numerosas bacterias no patdgenas, y
esto puede reducir la produccién de metabolitos microbianos antagonistas como
el amoniaco.

e La minimizacién de las bacterias del TGI también puede disminuir la
competencia por nutrientes vitales entre el ave y los microorganismos.
Finalmente,

e Los antibidticos pueden reducir los efectos adversos del estrés inmunoldgico
sobre el rendimiento de crecimiento por medio de la reduccion de la carga

microbiana entérica. (Ferket, 2002).

Las bacterias patdgenas pueden desarrollar fragmentos de ADN resistentes a los
antibidticos, Ilamados plasmidos. Esos plasmidos le confieren resistencia a esas
bacterias especificas, pero esos plasmidos también pueden ser transferidos a otras
bacterias. Una vez que el plasmodio es transferido, la bacteria receptora también se
torna resistente al antibidtico. Las bacterias se trasmiten esos plasmidos adhiriéndose

una a otras utilizando el filamento sexual que involucra un mecanismo de “fimbria tipo



I”. Es el mecanismo que los patdgenos utilizan para adherirse a la superficie del tracto
Gl para colonizarlo. Extensas investigaciones ya han demostrado que los oligomananos
bloquean el mecanismo de adhesion de las fimbrias tipo | al tracto GI. Debido a que la
adhesion entre bacterias sigue el mismo mecanismo, los oligomananos pueden bloquear
la resistencia a los antibidticos. Adicionalmente, cuando los antibidticos son retirados de
la dieta animal, también puede eliminarse la presion por la selectividad que mantiene
presente la resistencia al antibidtico. Los oligomananos, sin embargo, continuaran
haciendo su trabajo, eliminando todos los patdgenos (incluyendo aquellos resistentes a
los antibidticos) que se encuentran adheridos a estos Ultimos. El reemplazo de las
células presentadoras de antigeno (APC) por los oligomananos tienen el doble efecto de
eliminar la presion de la seleccién, blogueando la transferencia de nuevas resistencias, y
eliminando los patdgenos resistentes a los APC actualmente presentes. (Newman,
1999).

Los oligomananos derivados de los mananos presentes en la superficie de la pared
celular de la levadura, actian como ligandos de alta afinidad, ofreciendo un punto de
enlace competitivo para ciertas clases de bacterias. Los patogenos Gram (-) con fimbrias
tipo-1manosa especificas se unen a los oligomananos en lugar de adherirse a las celulas
del epitelio intestinal y pasan a través del intestino sin colonizarlo. Los oligomananos
agregados a la dieta eliminan los patdgenos en el tracto intestinal que podrian adherirse
a la pared intestinal. La capacidad de los oligomananos para interferir en la adhesion de
bacterias patdgenas apunta a la posibilidad de impedir incluso la union entre bacterias
necesaria para la transferencia de plasmodios via conjugacion. Lou (1995) demostro que
la adicidn de la dieta con oligomananos disminuyo la proporcion de grupos especificos

de bacterias fecales Gram (-) resistentes a los antibidticos en cerdos. (Ferket, 2002).

164 LOS OLIGOMAMANOS EVITAN LA RESISTENCIA A LOS
ANTIBIOTICOS.

El consumidor quiere un producto seguro, sin antibidticos. Sin embargo, este factor
pone presiona sobre los productores avicolas que necesitan criar aves eficientemente y
con efectividad de costos y para ello utilizan los APC. Investigaciones demuestran que
no solo es posible eliminar los APC del alimento, sino también el uso de los
oligomananos puede ayudar a reducir el costo global de la alimentacién. Esto a su vez le



aporta al productor mas dinero y simultaneamente ofrece un producto final que es
comercialmente aceptable. Puede obtenerse un producto aceptable para aumentar el
rendimiento hasta el ultimo dia en lugar de perder eficiencia debida al periodo de retiro.
(Parks, 2001)

La evidencia sobre esto es impresionante. Un numero de “meta-analisis” demuestra que
los oligomananos son un efectivo reemplazo para los antibioticos (Pettigrew, 2000,
Hooge 2001, Hooge 2002) en pollos, y pavos. En el caso de los pollos y pavos los
oligomananos mejoran TCA, ganancia de peso, y mortalidad. En todos los casos, la
investigacion demuestra que la suplementacion con oligomananos puede dar resultados
similares a la adicion de BMD o Virginamicina a las dietas animales, con un beneficio
adicional sobre los costos. (Parks, 2001).

Tabla 3. Comparacion de los atributos de los antibidticos y oligomananos dietéticos.

ANTIBIOTICOS

OLIGOMANANOS

Inhiben la viabilidad de algunos

patégenos y de microflora benéfica.

Previene la adhesion y colonizacion

pero no los mata.

Amplio espectro de actividad contra

bacterias Gram +.

Efecto sobre Gram- con fimbrias Tipo

1 especificas para manosa.

Reduce los efectos adversos de los
metabolitos de la microflora

suprimiendo la microflora.

Reduce los efectos adversos de los
metabolitos alterando el perfil de la

microflora.

Reduce la masa enterica (muscularis

mucosa) que debe ser mantenida.

No tiene efectos sobre la masa

enterica.

Reduce el reciclaje de entericitos y los
requerimientos de  energia de

mantenimiento.

Reduce el reciclaje de entericitos;
aumenta la relacién de altura de
vellosidades: profundidad de las

criptas.

Reduce el estrés inmunolégico

bajando la carga microbiana enterica.

Estimula la inmunidad actuando como

un anfigeno bacteriano no patogeno.

El uso prolongado o inadecuado
puede producir  resistencia  de

pat6genos a los antibidticos.

No produciran resistencia bacteriana a

los antibioticos o MOS.

Ventajas de absorcion de nutrientes
por supresion de la competencia con

la microflora enterica.

Da la ventaja de absorber nutrientes

aumentando el borde de cepillo.




e Aumenta el PEM dietético y reduce e Mejora la EN disponible para
los requerimientos de mantenimiento. produccion mejorando el PEM

dietética.

e Mejora consistentemente el o Mejora el crecimiento principalmente
crecimiento bajo diferentes cuando es desafiado por bacterias
condiciones. ambientales entéricas patégenas.

e Reduce la proteccion de la mucosa e Aumenta la proteccion inespecifica de
reduciendo la colonizacién  de la mucosa aumentando el ndmero
bacterias benéficas relativo de células caliciformes y la

secrecion mucosa, aumentando la
colonizacion de bacterias benéficas.

1.6.5 LOS OLIGOMANANOS AYUDAN EN EL CONTROL DE salmonella spp.

Tipicamente, la Salmonella se adhiere al tracto GI por medio de la union de las fimbrias
tipo I. Esta union es del mismo tipo del objetivo de los oligomananos. Las
investigaciones de Spring (Tesis de Ph. D., 1997) demuestran que los oligomananos
reduce significativamente las concentraciones de Salmonella typhimirium cuando son
suministradas a pollos. Los investigadores Fernandez y col. (Avian Pathology, 2000)
mostraron significativas disminuciones en Salmonella enteritidis cuando se
suministraron oligomananos a pollos. Similares resultados también han sido obtenidos
en pavos. (Parks, 2001)

Entonces se hace posible utilizar a los oligopmananos como una estrategia en el campo
para controlar la salmonella spp previamente al procesamiento animal. Productores en
Brasil estdn usando rutinariamente oligomananos en los alimentos finalizadores. Esto
les permite en primer lugar, mantener un alto nivel de rendimiento durante los Gltimos 8
dias. Normalmente, esto no es posible en un programa de APC debido a la necesidad de
retirarlos de los ltimos alimentos, por consiguiente, dejando a las aves sin proteccion.
En segundo lugar, ellos estan aprendiendo el beneficio de tener una menor
contaminacion por salmonella spp en las plantas procesadoras, simultaneamente,
continuando con un alto nivel de crecimiento por el Gltimo alimento. Los productores

estan aumentando sus eficiencias y rentabilidad, y controlando la salmonella spp en el




ave, a la vez que estan manejando mejor el problema de la salmonellaspp durante el

procesamiento. (Alltech, 2005).



2.- OBJETIVOS:

Evaluar el efecto del oligomananos Bio-Mos (BM) vy enzimas, Allzyme Vegpro (AZ)
sobre los parametros productivos peso, conversion alimenticia y consumo de alimento,

en pavos en la etapa de finalizacion.

3.- HIPOTESIS:

Al adicionar la dieta con enzimas y oligomananos en la etapa de finalizacion en pavos

mejorara los parametros productivos.



4.- MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se desarroll6 en el mddulo de aves del centro de Ensefianza
Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Ubicado en la carretera
Cuautitlan-Teoloyucan, Km. 2.5 en el municipio de Cuautitlan lzcalli Estado de
México. La instalacion esta situada a 2,252 msnm., latitud norte 197, 41°, 35 y
longitud 907, 117, 42°": Bajo condiciones de clima templado subhumedo; Enero es el
mes mas fri6 y mayo el mas caluroso, la temperatura media anual es de 14.7° C. Con
poca variacion. Humedad relativa de 67.9% con 669 mm de precipitacion pluvial media
anual, presion atmosférica de 585.1 mm/Hg., direccion de vientos dominantes Norte-
Sur. (Estacién Meteorol6gica de FESC 2003).

MATERIAL BIOLOGICO.

-Se utilizaron 120 pavos sin sexar (mixtos) de engorda de la linea BUTA-6 de 12
semanas de edad.

-Vacuna del virus de la enfermedad de Newcastle, Cepa la Sota (laboratorio
Intervet)

-Vacuna del virus de viruela aviar cepa homologa (laboratorio Intervet).
-Se utilizd6 un producto comercial a base de Oligomananos productos naturales
derivados de la pared celular de la levadura Sacharomyces cerevisiae, obtenidos de la
industria de la destileria y que fueron incluidos en el alimento en forma de polvo a razén
del/2 Kg tonelada de alimento balanceado. El otro producto utilizado contenia un
complejo enzimatico (proteasas, celulasas, hemicelulasas, amilasas y galactosidasas)
obtenidas por métodos de inmersion y emersion (fermentacion superficial) afiadidas en
forma de polvo a razén de 1Kg por tonelada de alimento balanceado, productos
elaborados y donados por Alltech de México S.A de C.V.
Los productos fueron mezclados en la planta procesadora de alimentos.

MATERIAL NO BIOLOGICO.

INSTALACIONES.

Caseta de ambiente natural orientada de Sur a Norte con una dimension de 12m de
ancho por 54m de largo una altura a los costados de 3m y 4m en la cumbrera a dos



aguas. El piso es de concreto con espesor de 15 cm con declive hacia las orillas, las
paredes estan constituidas por un zocalo de ladrillo térmico, con una altura de 1m., el
resto esta cubierto por una malla ciclonica de 12 pulgada de didmetro. Por la parte de
afuera de la malla esta instalada una cortina de lona con elevadores mecénicos laterales,
el techo es de lamina galvanizada a dos aguas con caballete con respiraderos al centro
de 2m de largo por 40cm de ancho, cada 3m de distancia., montado en una estructura de
viguetas de hierro que a su vez estdn montadas en columnas del mismo material, con

puertas de acceso en su parte norte.

La nave cuenta con instalacion hidraulica de tubo de cobre de 0.5 pulgadas. La
instalacion eléctrica esta protegida con tubo flexible galvanizado de % de pulgada, la
instalacion de gas es de tubo de cobre, de 0.5 pulgadas con terminaciones de alta
seguridad (llaves y tapones).

La nave cuenta con un tinaco de 500 litros para abastecer la red hidraulica.
EQUIPO.

-12 Bebederos de plazon.

-12 Comederos de tolva con capacidad para 12 Kg.

-2 TermOmetros para temperaturas maximas y minimas.

-Corraletas.

-Cortinas de polietileno (tanel).

- Bascula digital con capacidad de 20kg. (contadora QC-20/40)

MATERIAL QUIMICO.

-Desinfectante. Biodegerm elaborado por Vrot. S.A de C.V Contiene extracto citrico de

lilidcea (filiferina) y acido citrico al .5% es solucion etanolica. Es un desinfectante

natural de amplio espectro efectivo contra hongos virus y micoplasmas.

INSUMOS.

Alimento para pavo de engorda a base de sorgo-soya con 19% de proteina cruda y 3 300
Kcal/Kg. Valores nutritivos tomados del NRC.



METODOS.

El manejo sanitario de los animales fue la vacunacién contra la enfermedad de Viruela
aviar a los 31 dias de edad con cepa homologa y vacuna contra la enfermedad de
Newcastle por via ocular, (Cepa la Sota) a los 41 dias de edad. No hubo revacunacion
en ninguno de los dos casos pues el lapso de vida es muy corto y el tiempo de

proteccion de la vacuna es amplio.

Los 120 pavos sin sexar de la linea BUTA-6 al alcanzar las 12 semanas de edad se
distribuyeron aleatoriamente, presentandose diferencia en el peso promedio de los
distintos tratamientos al inicio del trabajo experimental. Las aves se mantuvieron en
produccion por 16 semanas de edad. Cada tratamiento conté con 40 animales, y cada

ave se tom6 como una unidad experimental:

Grupo control (CN) (Dieta control con 19% de proteina cruda)

Grupo con Oligomananos (BM) (Dieta control + 1/2 kg de BM por tonelada de
alimento, dosis recomendada por Alltech).

Grupo con el complejo Enziméatico (AZ) (Dieta control + 1kg de AZ por tonelada de
alimento, dosis recomendada por Alltech) La mezcla de los aditivos fue realizada en la
planta procesadora de alimentos adicionando la cantidad recomendada de estos aditivos
en forma de polvo por tonelada de alimento balanceado.

Se les suministro una dieta con 19% de proteina, por un periodo de 4 semanas, lo que
corresponde a la etapa de finalizacion. (Semanal2 a la 16) (Los valores en cuanto a los
nutrientes fueron tomados de National Research Council 2002. el agua serad

proporcionada a libre acceso.

Las variables evaluadas fueron: el peso vivo, consumo de alimento, conversién
alimenticia. Estas variables fueron evaluadas y calculadas semanalmente. El alimento se
suministro adlibitum y con base en el nimero de costales consumidos de 40 Kg cada
uno a la semana se saco el consumo semanal al cual se le resto el rechazo de alimento

semanal y asi se sacaba el consumo neto que era dividido por el nimero de pavos de



cada grupo para sacar asi el consumo de cada uno de los pavos a la semana. El peso se
obtuvo realizando el pesando en la bascula digital de los 40 pavos de cada grupo
semanalmente y sumando sus pesos para sacar asi un promedio para el peso de los
pavos a la semana. La conversion alimenticia se obtuvo dividiendo el consumo semanal

entre la ganancia de peso semanal.

. Analisis estadistico.

Se utilizd un disefio completamente al azar. Los datos fueron analizados con un
analisis de varianza de una via (ANOVA) y la comparacion de medias se llevo acabo
con la prueba de Tukey, utilizando el paquete estadistico STARTGRAPHICS 5.1 plus,
utilizando un valor de significancia del 95% (alfa=0.05) para distinguir la diferencia

significativa entre los tratamientos.



5.- RESULTADOS.

A lo largo de las 4 semanas de evaluacion de los diferentes aditivos el mejor peso fue
para las aves que recibieron oligomananos (BM) (P<0.05) respecto al grupo adicionado

con (AZ) que se muestran en el cuadrol.

Cuadro 1. Utilizacion de Oligomananos y Complejo Enzimatico en el
comportamiento del Peso vivo en pavos.

Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15

AZ 5.979+/-0.599a | 7.169+/-0.82a 8.112+/-1.10a | 8.878+/-1.20a | 9.74+/-1.42a

BM | 6.402+/-0.785b | 7.745+/-0.93b 8.873+/-1.54b | 9.94+/-1.37b | 10.82+/-1.62b

CN 6.071+/-0.816a | 7.42+/-1.01lab 8.181+/-1.18a | 9.12+/-1.33a | 9.954+/-1.69ab

Filas con diferente literal indican diferencia con un valor de (P<0.05).

A la semana 12 el peso de las aves del grupo de oligomananos (BM) fue de 7.745 Kg.
mayor al grupo adicionado con enzimas (AZ) 7.42 Kg observandose una diferencia
(P<0.05) entre estos y el grupo control tubo un peso 7.169 Kg no presentando diferencia
respecto a los dos tratamientos. En la semanal3 las aves del grupo adicionado con
oligomananos fue mas pesado 8.873Kg presentando diferencia (P<0.05) respecto a el
grupo control con un peso de 8.181Kg Y el grupo adicionado con enzimas 8.112Kg sin
que hubiera diferencia entres estos dos ultimos grupos. A la semana 14 las aves del
grupo adicionado con oligomananos fue mas pesado 9.94 Kg presentando diferencia
(P<0.05) respecto a el grupo control con un peso de 9.12Kg vy el grupo adicionado con
enzimas 8.878 Kg sin que hubiera diferencia entres estos dos ultimos grupos Al final
del trabajo experimental (15 semanas de edad), los pavos del grupo que recibieron BM
obtuvieron un peso de 10.82Kg registrando un mejor peso que el grupo adicionado con
enzimas 9.74Kg observandose diferencia (P<0.05) sin embargo no hubo diferencia con

el grupo control con un peso de 9.954Kg.



Cuadro 2. Utilizacion de Oligomananos y Complejo Enziméatico en el
comportamiento del consumo semanal de alimento en pavos.

Semana 12 Semana 13 | Semana 14 | Semana 15
AZ 4.35a 4.45a 5.22a 5.087a
BM 4.73b 4.52b 4.74b 5.09a
CN 5.47c 4.41c 5.04c 4.89b

Filas con diferente literal indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Para la variable de consumo de alimento (cuadro 2), se observd diferencia estadistica de
P<0.05 durante las 4 semanas de la fase experimental. A la semanal2 las aves del
grupo AZ consumieron aproximadamente 4.35Kg de alimento balanceado siendo este el
menor consumo (P<0.05) Al compararlo con los pavos del grupo BM (4.73Kg de
alimento) mientras que los pavos del grupo control fue el grupo que mayor consumo de
alimento tuvo (5.47Kg de alimento) (P<0.05). En la semana 13 el grupo de
oligomananos fue el de mayor consumo 4.52Kg de alimento, seguido del grupo de
enzimas 4.45Kg de alimento. Sin embargo el grupo control obtuvo un menor consumo
de alimento de aproximadamente y 4.41Kg (P<0.05). A la semana 14 las aves del grupo
BM consumié 0.48g de alimento menos que las aves del grupo de enzimas y 0.18g de
alimento menos que las aves del grupo control respecto al grupo de enzimas, mostrando
todos los tratamientos diferencia estadistica (P<0.05). Finalmente en la semana 15 las
aves del grupo de oligomananos consumieron 0.20g de alimento mas que las aves del
grupo control y el grupo de enzimas consumieron 0.19g més que las aves del grupo
control. (P<0.05).



Cuadro 3. Utilizacion de Oligomananos y Complejo Enzimatico en el

comportamiento de la Conversion alimenticia en pavos.

Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15
AZ 3.555+/-0.140a | 4.619+/-0.140b | 6.715+/-0.140c 5.801+/-0.140a
BM 3.418+/-0.147a | 4.003+/-0.005a | 4.343+/-0.140a 5.686+/-0.138a
CN 3.902+/-0.215a | 5.696+/-0.140c | 5.268+/-0.140b 5.764+/-0.140a

Filas con diferente literal indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Para la variable de conversion alimenticia (cuadro 3). A lo largo de la utilizacion de
estos aditivos se observo lo que acontinuacion se describe. Durante la semana 12 la
conversion alimenticia para los diferentes grupos no presento diferencia significativa,
las aves del grupo control presentaron una conversién alimenticia de 3.902Kg, las aves
del grupo de oligomananos 3.418Kg Yy una conversion alimenticia 3.555Kg para las
aves del grupo de enzimas. En la semana 13 las aves del grupo de oligomananos
presentaron una conversion alimenticia de 4.003 Kg menor comparada con las aves del
grupo control 5.696Kg y el grupo de enzimas4.619 Kg presentando diferencia (P<0.05)
entre los tres grupos siendo la mejor la del grupo BM. Para la semana 14 existié una
mejora significativa con la adicion de oligomananos 4.343Kg respecto al grupo de
enzimas 6.715Kg y al grupo control con una conversion alimenticia de 5.268Kg. En la
semana 15 la conversion alimenticia para el grupo BM fue de 5.686Kg, el grupo
control con una conversion alimenticia de 5.764Kg y el grupo AZ con una conversion
alimenticia de 5.801Kg sin que se observara diferencia significativa entre los diferentes

grupos.



6.- DISCUSION.

La utilizacidn de aditivos en la alimentacidon animal es de gran importancia, ya que estos
han mostrado mejoras en las variables productivas como son el peso, el consumo y la
conversion entre otros indicadores de importancia en la produccion pecuaria. (Ferket,
2002).

Los pavos utilizados en el presente trabajo mostraron los siguientes pesos en la semana
11 en los grupos formados por AZ, BM y CN respectivamente (5.979a, 6.402b,
6.071a) previo al inicio del trabajo experimental, iniciando con un peso mejor aquellas
aves que conformaron el tratamiento con BM. Lo que indicaria una ventaja para el
grupo que inicia con mayor peso aunque la ganancia de peso seria el valor relevante

para los diferentes grupos.

En el presente trabajo los pavos que fueron alimentados con oligomananos a razon de
0.5 Kg. /Tonelada de alimento balanceado presentaron el mejor peso corporal en
promedio de 10.82Kg vs 9.74Kg respecto al grupo adicionado con enzimas a razén de
1Kg. /Tonelada de alimento (P<0.05) y 9.954Kg para el grupo control sin que hubiera
diferencia entre los grupos BM y AZ respecto al grupo CN.

Estos pesos fueron mejores que lo reportado por (Bagley and Frame, 2002) quienes
también utilizaron oligomananos en la dieta de pavos reportando un peso vivo de
6.895kg para las aves del grupo control sin oligomananos y de 6.759kg para las aves
adicionadas con oligomananos. Estos investigadores concluyen que no se justifica el
uso de estos aditivos en la dieta.

Otros resultados han sido presentados por otros investigadores utilizando oligomananos
y complejos enziméticos en aves. (Hulet and Lorenz, 2001) utilizaron 1.0 Kg de
oligomananos/Tonelada de alimento balanceado para pavos, obteniendo pesos en pie a
la edad de 13 semanas para las aves que recibieron oligomananos 7.230Kg vs 6.898Kg
para las aves del grupo control. Al igual que este autor (Ferket, 2002) utilizando

oligomananos en pavos a la edad de 20 semanas registrd pesos vivos para las aves que



recibieron oligomananos de 17.940 kg vs 17.480 kg para las aves del grupo sin

oligomananos.

Del mismo modo (Valancony et al, 2001) utilizando oligomananos en pavos de la linea
BUTA a la edad de 15 semanas obtuvieron una mejora significativa en el peso vivo de
las aves adicionadas con los oligomananos respecto al grupo control 12.401kg vs
12,265kg respectivamente. Estos autores indican que la utilizacion de oligomanos
mejora el peso de las aves, al igual que el presente trabajo. La similitud de los
resultados puede ser debido a que utilizo la misma linea pavos y el mismo periodo de
tiempo experimental. Esto es importante porque al utilizar condiciones similares de
variables experimentales aporta datos valiosos, ademas que se demuestra que en

condiciones semejantes un trabajo experimental puede ser repetible.

(Ferket, 2002). Concluyo que la mejora en la ganancia de peso se debe a que los
oligomananos inhiben la colonizacién de patdégenos impidiendo la adhesion bacteriana
al epitelio intestinal, evitando asi dafios a la integridad epitelial que desencadena el
desarrollo de procesos inflamatorios, interfiriendo ambos procesos en la absorcion de
nutrientes, disponibles para la absorcion y metabolismo.

El uso de enzimas como aditivo en el alimento ha mostrado controversia, por ejemplo,
(Cortes, 2002) evalu0 el uso de enzimas en dietas a base de sorgo y soya en pollos de 49
dias divididos en dos grupos experimentales con una dieta control y a la adicion de
enzimas obteniendo pesos de 2.374kg vs 2.387kg (P<0.05) respectivamente. (Torero
,2004) utilizé un complejo enzimatico en pollos hasta los 40 dias observando pesos de

2.144Kkg para el grupo control vs 2.169kg del grupo adicionado con enzimas (P<0.01).

Estos autores reportaron que no existio mejora en la ganancia de peso en las aves
utilizando enzimas, al igual que en el presente trabajo esto pudiera deberse a que
algunos investigadores mencionan que la utilizacion de diferentes enzimas es una
estrategia arriesgada ya que se sospecha que las preparaciones con alta actividad de
proteasa también puede tener un efecto negativo pues incrementa la actividad de las
proteinas, incluidas las enzimas agregadas (Bedford, 2000). Se ha mencionado también
que la cantidad de sustrato que representa la proteina del alimento es inmensamente
superior a los pocos gramos de enzimas adicionados (Cortes, 2002).



Para la variable de consumo de alimento se observé un mayor consumo tanto para las
aves que recibieron oligomananos con un promedio de 5.09Kg de alimento balanceado,
como para las aves que recibieron enzimas 5.087Kg. Respecto al grupo control que
tuvo el menor consumo con tan solo 4.89Kg. (Cortes, 2002) evalu6 el uso de enzimas
en dietas a base de sorgo y soya en pollos de 49 dias observando que el consumo de
alimento mostr6 una mejora significativa (P<0.05) para la adicion de enzimas 51159

vs 5008g, reflejandose esto en la ganancia de peso.

Cuando el utilizar aditivos incrementa el consumo de alimento y este se ve reflejado en
la ganancia de peso de los animales justifica su uso, pero cuando no se obtiene una
mejora en los indices de conversion el gasto realizado para el uso de aditivos no se

justifica.

En el presente trabajo la conversion alimenticia para las aves que recibieron
oligomananos fue de 5.686Kg, el grupo control con una conversion alimenticia de

5.764Kg y el grupo adicionado con enzimas 5.801Kg.

Los resultados presentados por otros investigadores utilizando oligomananos y
complejos enzimaticos en aves. (Hulet and Lorenz, 2001) utiliz6 1.0 Kg de
oligomananos/Tonelada de alimento balanceado para pavos, observando que la
conversion alimenticia fue mejorada significativamente para la dieta adicionada con
oligomananos cuando fue comparada con el grupo control 2.015Kg vs 2.066 Kg. Otro
investigador reporto (Ferket, 2002) que utilizando oligomananos en pavos a la edad de
20 semanas observo que la conversion alimenticia para las aves del grupo control fue de
2.440 kg vy para las aves del grupo de oligomananos fue de 2.400 siendo mejor la
conversion para este grupo asi mismo (Valancony et al ,2001) utilizando oligomananos
en pavos de la linea BUT a la edad de 15 semanas obtuvo una mejora significativa en
cuanto a la conversion alimenticia las aves del grupo control tuvieron una mejor
conversion alimenticia respecto al grupo adicionado con oligomananos 2.220kg vs
2.250Kkg.

Sin embargo otros investigadores no observaron beneficio al utilizar aditivos, como lo

reportado por (Bagley and Frame, 2002) utilizando oligomananos en pavos a la edad de



18 semanas observo los siguientes resultados para conversion alimenticia no hubo
diferencia significativa respecto al grupo control ni a la adicién de oligomananos
1.987kg vs 1.908kg en el grupo control. Este autor reporta similitud con el presente

trabajo ya que no se reporta mejora en el indice de conversion alimenticia.

Respecto al uso de enzimas (Cortes, 2002) evalué el uso de enzimas en dietas a base de
sorgo y soya en pollos de 49 dias observando que para conversion alimenticia hubo una
mejora significativa para las aves de la dieta adicionada con enzimas 2.18kg respecto
alas aves del grupo control 2.10kg (P<0.05) . Al igual que este autor se utilizo una dieta
a base de sorgo y soya y las aves que recibieron enzimas sin embargo no mostraron una
mejora en la conversion alimenticia esto puede estar relacionado a que las enzimas
mejoran la digestibilidad de la proteina al destruir los factores antinutricionales
encontrados en la soya y mejoran el aprovechamiento de los carbohidratos al hidrolizar
la pared celular en el grano (Zanella et al, 1999). El uso de enzimas, modifica
definitivamente las condiciones fisico-quimicas del tracto digestivo, rompe las paredes
celulares, acelera la hidrolisis de los polisacaridos no almidonosos y disminuye la
viscosidad intestinal, favoreciendo la asimilacion de estos ahora azucares simples, en
forma de energia. Las fuentes proteicas de origen vegetal contienen factores
antinutricionales que afectan la plena utilizacion por las aves. El agregado de enzimas

mejora la digestibilidad y la utilizacion de ingredientes (Torero, 2004).

La aplicacion de enzimas en alimentos mejora la digestibilidad total de la dieta. La baja
digestibilidad de algunas materias primas es por lo regular el resultado de la falta de
enzimas enddgenas del animal para extraer los nutrientes de los complejos dentro del
ingrediente alimenticio; Aumentan la digestibilidad de polisacaridos no aminoliticos.
De manera general, las aves carecen de la capacidad enddgena para hidrolizar los
carbohidratos de este tipo por lo que cuando se adicionan las enzimas necesarias los
componentes monosacaridos producto de su hidrolisis, se pueden absorber y utilizar;
Liberan algunos de los nutrientes atrapados, como azucares simples y lisina (Carey,
1998).

(Torero, 2004) utilizando un complejo enzimatico en pollos hasta los 40 dias observo
gue no habia diferencia (P<0.01) para la conversion alimenticia comparando la dieta
adicionada con enzimas respecto al grupo control 1.716kg vs 1.744kg.



En el presente trabajo el peso, el consumo y la conversion alimenticia de las aves
adicionadas con oligomanos y enzimas no mostraron mejoras significativas, sin
embargo esto puede ser una dato poco confiable, ya que en las ultimas semanas del
periodo de engorda de los pavos se observé mucho desperdicio de alimento debido a
que los comederos utilizados son hechos para pollos y no para pavos lo que altera los
resultados del consumo y por ende el resultado de la conversion alimenticia. Por lo que

es importante reevaluar las variables con el uso de comederos para pavos.



7.- CONCLUSIONES.

La adicién de oligomananos en pavos en la etapa de finalizacion, a razon de %2 Kg por
tonelada de alimento mejoré el desempefio productivo de los animales reflejado en el
peso final respecto al grupo adicionado con enzimas. Aungue no se observo diferencia

significativa respecto al grupo control.

La adicion de enzimas en dietas a base de sorgo y soya a razon de 1kg por tonelada de
alimento y la adicion de oligomanos a razon de ¥ Kg por tonelada de alimento para

pavos no mejoro la conversion alimenticia.

El uso de oligomananos requiere mayor investigacion para determinar la cantidad y/o
concentracion minima y maxima necesaria para optimizar el desempefio productivo en
pavos. Al igual que la determinacion del uso de las enzimas ideales dependiendo los
ingredientes de la dieta. Seria conveniente la utilizacion de los aditivos desde el inicio
del ciclo de produccion ya que el tiempo experimental fue corto y no se observan
resultados constantes durante la etapa de finalizacion para el uso de estos aditivos.
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