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RESUMEN

El uso de enzimas fibroliticas en la dieta alimenticia de pollos de engorde abarca una
importancia fundamental en lo que se refiere a nutricion y produccion animal. La presente
investigacion provee informacién del uso de la incorporacion de enzimas fibroliticas en una
dieta balanceada convencional para aves de engorde. El producto Allzyme SSF es formulado
con una cepa selecta (no OGM) de Aspergillus niger, esta solucién multi enzimatica ayuda en
la flexibilidad de la formulacion de dietas cuyo objetivo principal es degradar la fibra integrada
en las materias primas en especial los polisacaridos no amilaceos (PNA) presentes en la dieta
alimenticia de aves de engorde. La enzima integrada al balanceado convencional se empezé a

suministrar a partir de las 2 semanas de vida, en la etapa de desarrollo y engorde.

La presencia de enzimas integradas en dietas convencionales no tiene mayor relevancia
por su baja presencia de fibra no mostrando significancia entre tratamiento. La conversion
alimenticia que mas destacd fue la del Tratamiento 2 siendo superior a los otros 2 tratamientos
y expresandose en las dltimas 3 semanas. Las dietas balanceadas comerciales no se
recomiendan combinar con enzimas fibroliticas por su baja concentracion de alimentos fibrosos
como componentes de la dieta alimenticia. Los costos de produccion en relacion a una

produccidn avicola convencional no dejan beneficios superiores a esta.

Palabras claves: fibroliticas, no OGM, Aspergillus niger, PNA, UE, EMAN.
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ABSTRACT

The use of fibrolytic enzymes in the diet of broiler chickens is of fundamental
importance in terms of animal nutrition and production. The present investigation provides
information on the use of the incorporation of fibrolytic enzymes in a conventional balanced
diet for broilers. The Allzyme SSF product is formulated with a select strain (non-GMO) of
Aspergillus niger, this multi-enzymatic solution helps in the flexibility of the formulation of
diets whose main objective is to degrade the fiber integrated in the raw materials, especially
non-starch polysaccharides (PNA) present in the diet of broiler birds. The enzyme integrated
into conventional feed began to be supplied from 2 weeks of life, in the development and

fattening stage.

The presence of integrated enzymes in conventional diets is not relevant due to its low
presence of fiber, not showing significance between treatments. The feed conversion that stood
out the most was that of Treatment 2, being superior to the other 2 treatments and expressing
itself in the last 3 weeks. Commercial balanced diets are not recommended to be combined
with fibrolytic enzymes due to their low concentration of fibrous foods as components of the
diet. Production costs in relation to conventional poultry production do not leave benefits
higher than this.

Keywords: fibrolytic, non-GMO, Aspergillus niger, PNA, EU, EMAN.
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INTRODUCCION

Los costos de produccion son una limitante en explotaciones avicolas,
especificamente en la adquisicién de alimento de calidad para pollos de engorde que
representan el 64% de la inversion, donde las aves en sus Gltimas semanas demandan mayor
cantidad de balanceado, lo cual genera mayores gastos, en especial cuando el precio del
alimento es relativamente alto (Muyulema, Muyulema, Medina, & Ocafia, 2020).

Segun la informacion obtenida por (CONAVE, 2019), el alimento balanceado es el
insumo mas caro. El alimento concentrado es fabricado con maiz (60% de la formulacion
y mayor fuente de energia), sorgo y soya y otros elementos en menor dosis que
proporcionan al animal las proteinas, aminoacidos, energia y minerales necesarios para la
produccion de carne.

Cada sistema productivo requiere de una composicion nutricional diferente. En el
caso del pollo de engorde, el alimento se caracteriza por tener una gran cantidad de energia
metabolizable ya que estas aves tienen una alta tasa metabdlica para su crecimiento. Asi
mismo, requieren de un importante nimero de proteinay fibra en la dieta para la formacién
de masculo en pocos dias. Ademas, se destaca la alta demanda de cobre, hierro y zinc
necesarios para diversos procesos celulares y fisioldgicos en el pollo de engorde (Cuéllar,
2022).

Los parametros productivos tienen una importancia crucial en toda explotacién
pecuaria ya que sin ellos es dificil saber si el manejo es adecuado o0 no, y en consecuencia
no se puede tomar las decisiones correctas para corregir el o los problemas que puedan
afectar la produccién, y como consecuencia ningun sistema de produccion seria eficiente.
Asi qué, de esta manera, las decisiones que se tomen para corregir o mejorar la produccion

deberan estar basada en registros oportunos y confiables (Itza-Ortiz, 2020)

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el Uso de enzimas fibroliticas como
promotores de crecimiento en pollos de engorde rojos parrilleros incluida en la dieta
alimenticia lo cual permitira establecer la vialidad de estas estrategias y su aplicacion en la

produccién de aves.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo temprano y rapido del epitelio intestinal es un requisito para una digestion
normal. Las vellosidades y microvellosidades intestinales crecen rapidamente en los primeros
dias, y cualquier retraso en este proceso conduciré a una reduccion en la captacion de nutrientes
y aumentara la disponibilidad de nutrientes para los patdgenos anaerobios. Hay muy poca
lignina en dietas a base de maiz-SBM (harina de maiz y soja), de forma que la celulosa se

convierte en la principal limitante de la digestibilidad (Leeson, 2019).

Las aves no disponen de la capacidad para degradar por completo las estructuras
fibrosas presentes en las paredes celulares. Estas estructuras estdn compuestas de cadenas de
arabinoxilanos: una cadena central de xilosas con ramificaciones de arabinosas, que

obstaculizan la actividad enzimética (Adisseo, 2017).

Durante la cria, que va hasta las tres o cuatro semanas de vida (24 o 28 dias), el pollo
consume de 1.100 a 1.300 gramos de concentrado formulado con alto nivel proteico (minimo
21%). En la fase de engorde o finalizacion, que va de la cuarta a la sexta semana de vida (42
dias) el animal consume de 2.600 y 2.700 gramos de concentrado, formulado con mayor
porcentaje de energia (Martinez, 2000).



OBJETIVOS
Objetivo General

e Evaluar el efecto de enzimas fibroliticas como promotores de crecimiento en pollos de
engorde rojos parrilleros (Gallas gallus domesticus) a partir de la tercera semana de

vida.

Objetivos especificos

e Evaluar los parametros productivos (ganancia de peso y conversion alimenticia) en
pollos de engorde rojos parrilleros mediante la utilizacion de 2 niveles de enzimas
fibroliticas (Allzyme SSF®).

e Realizar un analisis econémico del uso de enzimas en diferentes niveles en pollos de

engorde.

HIPOTESIS

H1: Las enzimas fibroliticas influyen significativamente en la ganancia de peso,
conversién alimenticia y los costos por tratamiento en pollos de engorde rojos parrilleros

alimentados con una dieta convencional.

HO: Las enzimas fibroliticas no influyen en la ganancia de peso, conversion alimenticia
y los costos por tratamiento en pollos de engorde rojos parrilleros alimentados con una dieta

convencional.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

Las enzimas actlan como matrices de anclaje de los compuestos que se tienen que
procesar llamados sustratos, los cuales se modifican para originar compuestos nuevos llamados
productos. Estas enzimas ayudan al sistema digestivo a degradar la dieta logrando asi que estos

sustratos sean desdoblados y asimilado por el ser vivo (Uriarte, 2019).

Segun Martinez (2010), afirma que las aves no tienen una buena digestibilidad y por
ende no pueden desdoblar estos componentes alimenticios, dato fundamental al momento de
querer formular dietas para aves. Una de la dieta primordial de las aves son productos fibrosos
como lo es el caso de las semillas de gramineas, aun asi, esta no puede ser digerida y asimilada

correctamente por el sistema digestivo.

Las enzimas se utilizan ampliamente en los alimentos avicolas, tradicionalmente
cuando contienen cereales que causan problemas de viscosidad intestinal. La gran mayoria de
los pollos y ponedoras en todo el mundo recibe dietas elaboradas basicamente con maiz, sorgo
y pasta de soya. El uso de las enzimas en este tipo de formulaciones se ha extrapolado del
empleo tradicional de las enzimas “fibroliticas” que trabajan sobre los polisacaridos no
amiléaceos, aun cuando el sustrato principal sea diferente con las dietas formuladas a base de
maiz, sorgo y soya. Las enzimas son catalizadores biologicos que incrementan la velocidad de

las reacciones quimicas sin sufrir ellas mismas cambios importantes (Gauthier, 2009).

Segln Fernandez & Sanchez (2011), sustenta que la aplicacion de enzimas exdgenas
facilita la mejor utilizacion de los nutrientes en el pienso y hace posible el uso de ingredientes
de menor calidad, materias primas alternativas y subproductos. También se emplean con la
finalidad de mejorar la digestibilidad total de las dietas, aumentar la digestibilidad de
determinados nutrientes, complementar la actividad de las enzimas enddgenas producidas por
el animal, especialmente en cerdos y aves jovenes, asi como reducir la excrecion de ciertos

compuestos como el fosforo y el nitrdgeno.

En las dietas alimenticias para aves se deben algunos factores anti nutricionales como
lo son los PNA es asi como (Alba, 2013), menciona que la inclusion de alimentos ricos en PNA
en dietas para pollos de engorde puede ocasionar menor rendimiento en los indicadores

productivos de los animales.



En la investigacion de Dudley-Cash (2014), muestra que el exceso de alimentos
compuestos de PNA puede causar alteraciones en la microflora del tracto gastrointestinal, en
los resultados se observa gran cantidad de bacterias anaerobicas, la cual se cree se asocia el

aumento de la viscosidad intestinal siendo asi mas dificil digerir los alimentos.

Teniendo en cuenta estos aspectos, es indiscutible que la formulacion de las raciones
debe considerar cualquier actividad o proceso que permita reducir la cantidad de factores anti
nutricionales, ya que la presencia de ellos produce efectos contrarios para la nutricion: puede
reducir la ingesta de alimento o impedir la digestion, o perjudicar la absorcion y la utilizacion
de nutrientes en las aves. Ademas, en la formulacion se debe considerar los tratamientos
durante el procesamiento de las materias primas y el uso de enzimas, que ayudan a mitigar los

efectos negativos de estos factores anti nutricionales (Costa, 2008).

Los ingredientes méas utilizados en las formulaciones de las dietas para aves son el maiz,
el trigo y algunas veces la cebada (como fuente de energia). También la harina de soya, la
semilla de canola y la harina de girasol (como fuente de proteina). Cada uno de estos
componentes contiene cantidades variables de factores anti nutricionales, y su concentracion

depende de su inclusién en la dieta final (Adeola & Cowieson, 2011).

Bedford & Cowieson (2009), propusieron una hipdtesis para explicar la falta de
respuestas aditivas en el desempefio animal con varias enzimas. Los autores indican que el
efecto de la inclusion de las enzimas depende de la porcion indigestible de la dieta, en la que
la porcion mas indigestible de nutrimentos conduce a un mayor potencial para que la enzima
incluida mejore la digestibilidad y el desempefio animal. Ya que la capacidad de digerir los
PNA no es la misma en todas las especies de pollos para engorda, de esta manera al elegir el
tipo de dieta y la composicion de la dieta puede ser el tipo de enzimas o enzimas a utilizar y

que estas ayuden a la asimilacion de nutrientes incorporados en la dieta alimenticia.

Lunay otros (2010), afriman y demuestran que las enzimas influyen significativamente
en el consumo de alimento siendo relevante que esta investigacion se realizé en 3 diferentes
climas: seco, tropico seco y tropico himedo (Salcedo, Quevedo y Santo Domingo), donde las
zona tropical seca (Quevedo) con Vegpro alos 28y 56 dias (655.42 y 1,965.45 g) se mostraron
los mejores resultados en cuanto a consumo de alimento se refiere pero no todos los
tratamientos enzimaticos mostraron el mismo efecto ya que no todas las enzimas exdgenas

actuan bajo los mismos parametros productivos y dependera de las propiedades organolépticas



que posean las dietas en relacion a las necesidades nutricionales y minerales de las aves en cada

una de las regiones.

Las mayores ganancias de peso se reflejaron en el trépico himedo (Santo Domingo)
1,316.16 y 3,497.83 g a los 42 dias. Es por eso que declara que depende del tipo de enzima,
dieta alimenticia y temperatura estas variables pueden influir significativamente en los

parametros productivos a investigar (Luna, y otros, 2010).

La suplementacion del complejo enzimatico en dietas de pollos de carne permite
mejorar tanto la metabolicidad aparente de la materia seca como la Energia metabolizable
corregida por nitrogeno (EMAn), siendo el valor promedio de mejora en + 0.84 por ciento y +

47 Kcal, respectivamente (Ipanaqué, 2014).

1.1 Condiciones que necesitan las enzimas:

e Necesitan un sustrato adecuado. Por lo tanto, una proteasa no puede romper un
carbohidrato, ni una fitasa puede trabajar en una proteina.

e Por lo tanto, debe haber una combinacion entre cada enzima y su sustrato. La enzima
reconoce y se adhiere sobre el sustrato en un mecanismo que se asemeja a la figura de
un blogue de analogo clave.

e Necesitan un entorno adecuado en términos de temperatura, pH (acidez o alcalinidad)
y concentracion del sustrato. Por ejemplo, enzimas secretadas en el intestino delgado

trabaja mejor en un mayor ambiente pH (Paulino, 2018).

1.2 Motivos necesarios para afiadir enzimas en la dieta:

e La produccion enddgena de enzimas por parte del animal no es suficiente: Las
dietas utilizadas en cria intensiva contienen elevadas concentraciones de nutrientes, en
particular de proteina, por lo que se necesitan grandes cantidades de enzimas para

digerirlos.

o Uso de materias primas alternativas: Contienen mayor cantidad de polisacaridos no

amilaceos (PNA), que las enzimas endogenas no pueden digerir.

e Presencia de factores antinutritivos (FANSs): Sustancias, como el gosipol o los
taninos, que interfieren con la utilizacion de los nutrientes de diversas maneras. Algunas

enzimas van dirigidas a inactivarlos (Orpi, 2021).



De acuerdo con el tipo de sustrato que atacan, existen cuatro tipos de enzimas que
dominan el mercado de nutricion animal: enzimas para degradar AF, fibra, proteina y almidon
(Khattak, Pasha, Hayat, & Mahmud, 2006).

En la degradacion de fibra una de las limitantes de las aves se encuentra en que no
producen enzimas que les permiten degradar la fibra que se encuentra en los alimentos de
origen vegetal, estos ingredientes presentan fibra soluble e insoluble, esta Gltima es causante
de aumentar la viscosidad del contenido intestinal limitando la absorcion de nutrientes y como
consecuencia disminuye el crecimiento del animal, también se ha relacionado con desordenes
digestivos pérdida de calidad por lesiones en pechuga y corvejones de aves de corral
(Cowieson, Hruby, & Pierson, 2006).

Existen factores importantes a tener en cuenta para la utilizacion estratégica de enzimas

exdgenas:

a) Disponibilidad de sustrato: El hecho que exista una suficiente cantidad de sustrato va
a permitir que la utilizacion de una enzima exdgena sea justificada economicamente,
ya que los ingredientes usados en animales no son “puros”; sin embargo, todas las
materias primas contienen sustrato para una gran variedad enzimas digestivas,
por ejemplo, cereales como el maiz y trigo contienen carbohidratos, proteinasy lipidos,
perono en las mismas proporciones. Por tanto, en la formulacién de dietas alimenticias
para aves de engorde intervienen procesos de balanceo de dieta con la finalidad de
equilibrar la necesidad de aminoacidos como la metionina, lisina, tripsina y entre otros
(Dale, 2006).

b) Complementar la adicién de las enzimas enddgenas producidas por el animal
especialmente en cerdos y aves jovenes cuando el sistema enzimatico ain no se
desarrolla completamente, hay deficiencia de algunas enzimas.

¢) Liberar algunos de los nutrientes atrapados como azucares simples y lisina.

d) Reducir el impacto contaminante de las heces de los animales en el ambiente.

e) Incrementar la uniformidad de parvada al saque debido a la mejora en el crecimiento
de aves retrasadas y al optimizar la calidad de la cama y bienestar animal, gracias a la
reduccién de la humedad de las heces; minimizando problemas de patas, pechugas y

corvejones quemados (Walk, Bradley, Wladecki, & McElroy, 2013).



CAPITULO I

2. INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En los resultados de su investigacion Ordofiez (2020), observamos que la adicion de
enzimas en dietas altas en fibra muestra su efecto a partir de la tercera semana. El resalta que
la dosis suministrada de enzimas y la composicion de la dieta alta en fibra influye

significativamente y que esta proporciona mejores pesos corporales en las UE.

Segun Luna, Alvarez, Reyes, & Valverde (2010), aclaran que el uso de enzimas en la
dieta alimenticia en épocas lluviosas promovia el consumo de alimento. El factor climético
intervino a favor de los tratamientos de la zona de Santo Domingo de los Tsachilas, por tanto,

el clima humedo tropical influy6 en el aumento de consumo alimenticio con enzimas.

Segun la investigacion de Hidalgo (2021), nos muestra que la enzima lisozima es una
alternativa a los antibidticos como promotores de crecimiento en las dietas alimenticias, ya que
esta es una enzima natural que difiere en la presencia de bacterias Gram +y Gram -, y que este
altimo tipo de bacterias no son susceptibles a las enzimas lisozimas y es por eso que estan se
han modificado con el fin de erradicar este tipo de bacterias que afectan al sistema
gastrointestinal, y los resultados nos muestran la reduccién significativa de C. perfringens, la
inhibicion de E. coli y Lactobacillus en el ileon. Dando asi un protagonismo eficaz y con

respaldo cientifico a las enzimas exdgenas naturales.

Segun Nufez, Arévalo, Kelly, & Guerrero (2017), afirman que el uso de enterogermina
en dosis de 50ml/L (T2) da los mejores resultados en ganancia de peso y conversion
alimenticia. Dejando claro asi que los promotores de crecimiento juegan un papel importante
y le dan ese plus que genera rentabilidad y un rubro significativo en las producciones avicolas.
Ya que se obtienen ganancias de pesos superiores a una produccion convencional sin
incrementar el consumo alimenticio, rol fundamental en las grandes producciones y la cantidad

de alimento diario que consumen en unos dias puede generar perdidas a los productores.



CAPITULO NI
3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Localizacion de la unidad experimental

La presente investigacion se realizé en la provincia de Santo domingo de los Tsachilas,
en el cantén Santo Domingo, en la propiedad perteneciente a la Sra. Alfredina Cobefia ubicada

en la Av. Chone km 29 sector Asociacion Agricola con las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud: 0° 25" 94"S Longitud: -79° 40" 13"W y Altitud: 300 m.s.n.m.

3.2.Ubicacién

El canton ElI Carmen se encuentra ubicado al noroeste de la Provincia de Manabi en
Ecuador, al Norte con la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al sur con la Provincia

del Guayas al este con la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al oeste con el Canton
Flavio Alfaro.
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Fuente: Mapa del Canton EI Carmen.



3.3.Caracterizacion agroecologica de la zona

Tabla 1. Caracteristicas Agrometeorolodgicas de la zona

Topografia Irregular
Altitud 250 msnm
Clasificacion bioclimatica bosque tropico-humedo
Temperatura 21-28°C
Precipitacion anual 2500mm.
Humedad 75 -85%
Heliofania 800 horas/luz/afo
Drenaje Natural

Fuente: (INAMHI, 2015).
3.4.Variables
3.4.1. Variables independientes
Enzimas fibroliticas
3.4.1.1.Métodos

Las enzimas son un polvo suelto por tanto se mezcla con la dieta alimenticia siendo asi

una mezcla fisica y la dosis varia entre tratamiento.

3.4.1.2.Frecuencia

Las dosis de enzima se incorporan a la dieta a partir de la segunda semana de vida y

estas deben estar presente durante todo el periodo de levante en el alimento.
3.4.2. Variables dependientes.
Ganancia de peso
Conversion alimenticia

Analisis econémico
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3.5.Unidad Experimental

La investigacion consta de 180 pollos parrilleros distribuidos en 15 unidades
experimentales y cada unidad de estudio cuenta con 12 pollos, con 3 tratamientos y 5

repeticiones respectivamente.

3.6.Tratamientos

Los tratamientos para la investigacion seran 2, detallandose, asi como una dosis alta

(15g), una baja (30g) y el testigo relativo (0g).

Tabla 2. Esquema grafico del experimento

T1R1 T2R3 T3R4
T3R2 T3R2 T2R2
T2R4 T1R3 T1R4
T1R2 T2R1 T2R5
T3R5 T3R1 T1R5

3.7.Caracteristicas de las Unidades Experimentales

En esta investigacion se usara pollos rojos parrilleros machos los cuales durante sus

primeras 2 semanas llevaran una alimentacion convencional incluidas las vacunas.

Tabla 3. Caracteristicas de la unidad experimental

Superficie del ensayo 46.8 m?
Numero de cuartos 15
Pollos por cuarto 12
Pollos para evaluar 12
Repeticiones S)
Poblacién del ensayo 180 pollos

11



3.8.Andlisis Estadistico

Se empleara el analisis de varianza para determinar la diferencia estadistica entre los
tratamientos a evaluarse y la prueba de Tukey al 5 % de significancia para comparacion de
medias estadisticas.

Tabla 4. Anlisis estadistico

Tratamientos o Unidad experimental por  Unidad experimental por
) Repeticiones o ]
(Dosis) repeticion tratamiento
T1(159) 5 12 5
T2 (309) 5 12 5
T3 (Testigo) 5 12 5

3.9.Disefo experimental

El experimento se desarrolld utilizando un Disefio Completo al Azar (D.C.A.), con tres

tratamientos y 5 repeticiones.

Tabla 5. Esquema de ADEVA

Fuentes de Variacion GL
Total (tratamiento x repeticion) (3x5)-1 14
Tratamientos 3-1 2

Error experimental 12

12



3.10. Datos tomados

e Peso vivo: Se pesaron a todos los pollos antes de ingresar a los cuartos y de alli cada
semana con ayuda de una balanza gramera y se expreso en gramos por ave semanal, a
partir de la semana 4 se peso a los pollos con una balanza quilatera.

e Ganancia de peso: Se determiné al finalizar el experimento, para ello se requirié de
los pesos de los pollos al inicio y al final del ensayo, luego se aplicé la siguiente

férmula:
Ganancia de peso (kg) = Peso final — Peso inicial

e Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se calculé en base al alimento
consumido y el incremento de peso al final del trabajo de campo.
Alimento consumido

Peso inicial — peso
final

Conversién alimenticia =

e Mortalidad: El porcentaje de mortalidad por tratamiento en la investigacion se la

calcul6 mediante la férmula:

M= NAM
NAI

X100

Donde:
M (%) = Mortalidad en el porcentaje
NAM = Numero de aves muertas al finalizar el ensayo

NAI = Numero de aves al iniciar el ensayo

13



3.11. Instrumentos de medicion

3.11.1. Materiales y equipos de campo

e Botas

e Machete
e Pala

e Martillo
e Clavo

e Cable gemelo

e Cinta aislante

e Boquillas

e Focos calentadores

e Sierra

e Comederos

e Bebederos

e Inyector

e Balanza quilatera

e Allzyme SSF

e Alimento Balanceado

e Letreros de identificacion
e Vacunas de Gumboro y Newcastle
e Tamo de arroz

e Vitaminas antiestrés

e Bomba de mochila

3.11.2. Materiales de oficina y muestreo

¢ Hojas de papel Bon
% Esfero

% Balanza gramera
% Computadora

s Impresora

«* Pendrive



« Internet

«» Software estadistico

3.11.3. Manejo del ensayo

Se baliz6 y ocupo un espacio con techado y cerramiento para la cria'y engorde de pollos
rojos parrilleros con un espacio de 46.8 m2. Dicho espacio fue desinfectado con cipermetrina
para evitar y erradicar la presencia de piojos, hormigas, etc., en los cuartos.

La recepcion de los pollos pichones fue el 18 de octubre del 2022, a su llegada se les
tenia preparada un corral con tamo de arroz y focos de 120 vatios para su abrigo, agua con

vitaminas antiestrés en los bebederos y comida en varios comederos.

En la tercera semana de vida de los pollos se procede a la aleatorizacion de los
tratamientos, se ubicaron los pollos en cuartos en camas de tamo de arroz de 3 cm de espesor
con separadores de madera y focos calentadores en cada cuarto, también se colocd letreros de
identificacion en cada cuarto con los codigos correspondientes. La dieta balanceada fue
adicionada con dosis de enzimas fibroliticas siendo esta incorporada como una mezcla fisica,

para lo cual se us6 una balanza gramera y ayuda de una pala la respectiva mezcla.

El calendario de vacunacion empezo con la aplicacion de la vacuna Gumboro a los 8

dias, posteriormente a los 15 dias se aplico la vacuna New Castle.

El pesaje de los pollos se realiz6 semanalmente y se media la racion alimenticia (700g)
con una taza medidora, siendo 2800g la dosis que ingresaba en los comederos por cada racion.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS Y VARIABLES DE ESTUDIO
4.1.Resultados

Los resultados se detallan en relacion con las variables de estudio para la investigacion.

Tabla 6. Simbologia de acronimos para los resultados

PGP=PROMEDIO GANACIA DE PESO

AS= ALIMENTO SUMINISTRADO
AR= ALIMENTO RESTANTE

AC= ALIMENTO CONSUMIDO
PP=PESO PROMEDIO

Pl= PESO INICIAL

PF= PESO FINAL

CA= CONVERSION ALIMENTICIA
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4.2.Variables de produccion

4.2.1. Ganancia de peso

La ganancia de peso promedio por semana entre tratamiento fue similar con una
diferencia muy poco marcada siendo desde la semana 6 con una diferencia de 100g
aproximadamente la Unica diferencia de peso del Tratamiento 2 en relacion con el tratamiento

1y el testigo relativo siendo superiores en este variable en relacion con los demas tratamientos.

Pues la regresion y la tabla de correlacion nos aclara que esta no llega al valor minimo
que se necesite para que la diferencia sea significativa ya que estadisticamente son similares

los 3 tratamientos.

Capa (2020), nos expresa en su investigacion que las dietas alimenticias adicionadas
con enzimas exogenas si muestran ganacias de peso en relacion a dietas sin enzimas.

Reiterando lo viable de la presencia de enzimas en las dietas alimenticias de aves de engorde.

Tabla 7. Ganancia de peso promedio semanal (PGP)

PGP* (gr) T1 T2 T3 F Valor de
P <0.05
Semana 1 69 69,2 68,8
Semana 2 119,1 115,9 109,4
Semana 3 378,4 380,5 339,7
Semana 4 680,3 776,9 681,4
Semana 5 1026,5 1044,9 1025,2 057 0,578 NS
Semana 6 1494 1658,7 1491,8
Semana 7 1649,4 1709,2 1671,4
Semana 8 1767 1782,4 1778,7

*Promedio de ganancia de peso
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4.2.2. Consumo de alimento

El consumo de alimento no fue mayor estadisticamente entre los tratamientos que
contenian las dosis de enzimas fibroliticas y el testigo relativo, ya que la adicion de enzimas
fibroliticas no muestra incrementos en el consumo de alimento.

Segun los resultados obtenidos, Luna y otros (2010), afirma que el tipo de enzimas
fibroliticas que usaron en su investigacion promovieron el consumo de alimento racional en
los distintos tratamientos y zonas de estudio.

Tabla 8. Consumo de alimento promedio semanal (Gr)

Promedio total T1 T2 T3
Semana 1 1400 1421 1458
Semana 2 2683 2742 2742
Semana 3 3033 3092 3092
Semana 4 3908 3908 3908
Semana 5 3908 3967 3967
Semana 6 3967 3967 3967
Semana 7 4783 4725 4817
Semana 8 4783 4725 4817

4.2.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia la calcularemos con la férmula que se detall6 anteriormente
y se calcul6 en gr. EI T2 fue superior estadisticamente al T1 ya que la conversion alimenticia
si se ve influida por la presencia de enzimas fibroliticas, siendo superados por el T3 (Testigo).
Pues se preve gue en condiciones alimenticias con mayor porcentaje de fibra el T2 alcanzaria

los mejores resultados.

Segun Luna 'y otros (2010), nos demuestra en la investigacion que las enziSe especula
que la cantidad de fibra influyo en el potencial a desarrollar por las enzimas fibroliticas como
se pudo comprar con otros autores.as fibroliticas influyen en la CA* pero estas demuestran su

potencial en base a la raza de pollos y el clima donde se efectué la investigacion.

Tabla 9. Promedio de la Conversién alimenticia

TRATAMIENTOS PROMEDIO CA* F Va<'°g 856 P
Allzyme SSF (15 gr.) 2,03a
Allzyme SSF (30 gr.) 2,06 ab 8,28 0,0055
Testigo (0 gr.) 2,10 b

*Conversién alimenticia. CV: 1,40
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4.2.4. Mortalidad

La mortalidad se expresara con la formula detallada en la descripcion de los datos
tomados. La tasa de mortalidad fue del 5% y previos al inicio del ensayo con una dieta
balanceada + enzimas fibroliticas.

10 pollos

=GO
20 pollos X 100= 5%

4.2.5. Costos de produccion por tratamiento

Se realiza un analisis de costos de produccion y comprobar la rentabilidad que esta
genera a los proyectos avicolas. Donde se suman los gastos por tratamiento, el peso promedio
en pie de los pollos de cada tratamiento se multiplica por el precio que se paga en el mercado
para pollos en pie. Lo ultimo es restar el ingreso menos el egreso y de esta manera se ve

reflejado si el proyecto puede generar una rentabilidad productiva.

Tabla 10. Costos de produccion (3$)

T1 T2 T3
Pollitos bb 60 60 60
Balanceado 310,4 310,4 310,4
Allzyme SSF 2,1 3,15
Vacuna Gumbac 15 15 15
Vacuna New Castle 1,95 1,95 1,95
Vitaminas antiestrés 1 1 1
Agroquimicos 0,7 0,7 0,7
Peso final promedio (Ib) 5 6.2 5.1
Total (%) 377,65 378,70 375,55
Precio de pollo/libra en pie 0,72 0,72 0,72
Capital de venta/tratamiento 216 267,84 220,32
Relacidn costo/beneficio -161.65 -110,86 -155,23

19



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

En lo que a ganancia de peso se refiere las enzimas fibroliticas no muestran mayor
relevancia en la variable mencionada SOBRE LA DIETA UTILIZADA, ya que

estadisticamente son iguales los 3 tratamientos.

En cuanto a la variable conversion alimenticia comprobamos que el T2 tuvo los mejores
resultados entre los tratamientos que contienen dosis de enzimas, se especula que su potencial
no se desarrolld por la baja cantidad de enzimas presentes en una dieta balanceada
convencional. Por tanto se concluye que la adicion de enzimas fibroliticas en una dieta
convencional no influye significativamente en la CA* ya que estas no expresan su funcion
debido a la baja cantidad de fibra ya sea soluble e insoluble, presentes en dietas balanceadas

presentes en el mercado local.

La relacién costo beneficio como se muestra en la tabla 10 no nos deja rentabilidad en
cuanto a beneficio se trata ya que los egresos son mayores a los ingresos. En los 3 tratamientos
se expresa esta pérdida de capital. EI cual se debe principalmente a la compra de dietas
comerciales que en la actualidad el costo del producto no beneficia al productor dejando

margenes de error bastante notables en la presente investigacion.

Con bases en los resultados obtenidos se concluye que las enzimas fibroliticas
adicionadas a una dieta convencional no influye significativamente en los parametros
productivos en pollos de engorde rojo parrillero. Ya que la regresion nos muestra que es del
0.09, ya que para que esta sea significativa debe de ser mayor 0.458 segun los datos que nos

muestra la tabla de correlacién estadistica.
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CAPITULO VI.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda en base a la experiencia que nos proporcioné los datos obtenidos de la
investigacion, abrir la linea de investigacion con dietas ricas en fibra o con una dieta artesanal
alta en fibra, como el salvado de trigo rico en fibra insoluble y el maiz son ricos en fibra soluble
los cuales estan presentes y son 0ptimos para los parametros productivos de las producciones

avicolas (Ganancia de peso y Conversion alimenticia).

Para futuras investigaciones se recomienda investigar con otras variables que se
expresen en la cantidad de fibra en cada tratamiento y no alterar la dosis maxima y minima

recomendada.
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ANEXOS

Hustracion 2. Pollos rojos parrilleros de 6 dias de

lHustracién 1. Recibimiento de pollos pichones. vida

Erectronic Compact Scalt
e

00009 410

lustracién 3. Pesaje de pollitos pichones de 8 lustracion 4. Primera vacuna de pollitos
dias de vida. pichones contra el Gumboro a los 8 dias de vida.
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lHustracién 5. Segunda vacuna oftalmoldgica Hustracién 6. Peso de dosis de enzima del
contra Newcastle a los 15 dias de vida. Tratamiento 1 con ayuda de la balanza gramera

Iustracién 7. Peso de enzimas del Tratamiento 2 lustracion 8. Mezcla fisica del
con ayuda de la balanza gramera. dosis de enzima del T1.

balanceédo yla
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lHustracion 9. Construccion de cuartos, para el ingreso de las UE.

ARG 8

Variable N R? R?Aj v
PESO FINAL 15 0,09 0 1,34
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. 5C Gl CcM F Walor p
Modelo 646,45 2 323,22 0,57 0,578
TRATAMIENTOS 646,45 2 323,22 0,57 0,578
Error 6756,3 12 563,03
Total 7402,75 14

lHustracion 10. Analisis de varianza de la ganancia de peso obtenida de Infostat.
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Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 40,03738

Error: 563,0250 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n
158r 1767 5 A
Testigo relativo 1778,66 5 A
30gr 1782,42 5 A

lHustracion 11. Prueba de Tukey de la variable ganancia de peso obtenida de Infostat.

Anali=i=s de la varianza

Variable H R= B2Aj W
CA 15 2,895 0,%1 33,64

Coadro de Anali=is de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo leg, &0 & 27,77 25,87 0,0001
SEMANA lel,28 4 40,32 37,72 <0,0001
TRATAMIENTOS 5,32 2 2,886 2,49 0,1444
Error 8,55 8 1,07
Total 175,15 14

lHustracion 12. Analisis de varianza de la variable conversion alimenticia obtenida de Infostat.

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 2,91663
Error: 1,0620 gl: 8

SEMANZ Medias n

1,00 0,40 3 Y

2,00 0,73 3 py

3,00 1,10 3 B

4,00 4,03 3 B
5,00 9,10 3

lHustracion 13. Prueba de Tukey por semana de la variable conversion alimenticia obtenida de Infostat.
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Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,86850
Error: 1,06580 gl: &8

TEATAMTIENTOS Medias n
15 gr 2,52 5 n
Testigo relativo 2,80 5 iy
30 gr 3,90 5 o

lHustracion 14. Prueba de Tukey por tratamientos de la variable conversion alimenticia obtenida de

2500

2000

1500

1000

500

-500

Infostat.

Ganancia de Peso

PGP-S1 PGP-S2 PGP-S3 PGP-54 PGP-S5 PGP-S6 PGP-S7
mmmmmm GANANCIA DE PESO Gr T1 mmmmm GANANCIA DE PESO Gr T2
GANANCIADE PESOGrT3  «eeeeeees Lineal (GANANCIA DE PESO Gr T2)

lHustracién 15. Resultados de la Gancia de peso del T2

PGP-S8
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CONVERSION ALIMENTICIA

Efecto de Ia utilizacion de enzimas fibriliticas en la conversion alimenticia de pollos

2,12+
B

2,104

2,071

AB
2,054
A

2,02

T2 (30 gr) T1 (15 gr) T3 (0 gr)

TRATAMIENTOS

lHustracion 16. Resultados de conversion alimenticia
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