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RESUMEN

Soto, Carlos. 2002. Efecto de la inclusion de las enzimas beta-glucanasa y xilanasa
(Rovabio Excel®) en dietas basadas en maiz y harina de soya para pollos de engorde.
Proyecto especial del Programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion Agropecuaria,
Zamorano, Honduras. 15 p.

En la actualidad la industria avicola ha puesto mucho interés en la alimentacion ya que
ésta representa entre 60 y 70% de los costos de produccion. El uso de aditivos como
enzimas en la suplementacion de dietas, ha cobrado un importante auge ya que mejoran
en el ave la digestibilidad y disminuyen el costo de las raciones. El grupo ALCON, en la
busqueda de mejorar su productividad en campo, ha decidido comprobar los efectos que
causa la adicion de las enzimas beta-glucanasa y xilanasa (Rovabio Excel®) en las dietas
basadas en maiz y harina de soya que son suministradas actualmente a las aves de su
operacion avicola. El ensayo se realizd en la granja Reproductora Yojoa ubicada en el
municipio de Santa Cruz de Yojoa, Honduras. Se utilizaron 4,000 pollos mixtos
provenientes de lotes intermedios de la linea Ross® x Arbor Acres®, aleatoriamente
distribuidos en 40 corrales de 3 m x 3.2 m (densidad de 10.42 pollos/m®). Se les
suministro el alimento ad libitum y el manejo de las aves fue el mismo que utiliza en su
explotacion comercial. Los tratamientos fueron: la dieta normal ALCON, la dieta normal
ALCON mas 50 g/t de la enzima Rovabio Excel®, la dieta normal ALCON reformulada
disminuyendo 50 kcal’kg y 1% de aminoécidos totales adicionando 50 g/t de la enzima
Rovabio Excel® y la dieta normal ALCON reformulada disminuyendo 50 kcal/kg y 1% de
aminoacidos totales. Las variables medidas cada semana fueron: peso corporal, consumo
de alimento, conversion alimenticia y mortalidad. Se encontré un mejor desempefio en las
aves que se les suministro la dieta normal ALCON; la conversion alimenticia fue 1.63,
que difiere significativamente (P<0.0001) con los demas tratamientos que no presentaron
diferencias significativas entre si. Bajo las condiciones en las que se realizo este ensayo
no se justifica la adicion de la enzima Rovabio Excel® en las dietas para pollos de engorde
suministradas por el grupo ALCON en su operacion avicola.

Palabras clave: conversion alimenticia, digestibilidad

Abelino Pitty, Ph.D.
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NOTA DE PRENSA

(Es factible la inclusion de Rovabio Excel® en dietas para pollos de
engorde basadas en Maiz y Harina de soya?

En los ultimos afios, la industria avicola ha puesto un interés muy grande en el alimento
que se le proporciona a las aves, ya que este representa entre el 60 a 70% del costo total
de produccion. Las empresas promueven la investigacion y el desarrollo de aditivos que
mejoren la digestibilidad del alimento en el ave, asi como, el incremento del rendimiento
productivo.

El grupo ALCON S. de R.L. una empresa que se dedica desde hace varios afios a la
produccion de pollos de engorde, llevo a cabo una investigacion para comprobar el efecto
de la inclusion de Rovabio Excel® en sus dietas basadas en maiz y harina de soya que son
suministradas en la actualidad en su explotacion avicola.

La investigacion se llevo a cabo en la granja experimental “Reproductora Yojoa” situada
en el municipio de Santa Cruz de Yojoa bajo la asesoria del Dr. Abel Gernat de la Escuela
Agricola Panamericana y la Ing. Marta Garay del grupo ALCON S. de R. L.

Se utilizaron 4,000 aves de la linea Ross®x Arbor Acres® a las cuales, se les evalud
semanalmente el peso corporal, consumo de alimento, conversiéon alimenticia y
mortalidad.

Al finalizar el estudio, se encontré que la inclusion de Rovabio Excel® no presento efecto
en cuanto a peso corporal y mortalidad. Sin embargo, sobre la conversion alimenticia su
efecto fue negativo provocado directamente por el aumento en el consumo de alimento
que resultd finalmente en un incremento del costo por libra viva de pollo.

Al analizar los resultados obtenidos se concluyd que la inclusion del aditivo Rovabio
Excel® en las dietas suministradas por la empresa, que en la actualidad se basan
principalmente en maiz y harina de soya, no resultara en un mejor desempeio productivo
de las aves y en un menor costo de produccion, por lo tanto no se recomendd su compra e
inclusion en las dietas.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El alimento representa 60-70% del costo de produccion en el engorde de pollos, en los
ultimos afos la industria avicola ha puesto un marcado énfasis en suministrar a las aves
un alimento de alta calidad, que retina todos los requerimientos necesarios para la
explotacion de su potencial genético.

Las aves son muy sensibles a la composicion y a las caracteristicas nutritivas de su
alimento, por su tiempo de transito digestivo muy corto y su velocidad de crecimiento
(Geraert et al., 2000).

En la formulacion de alimentos para aves y otros monogastricos el uso de cereales es
imprescindible y en ellos los carbohidratos constituyen su mayor fuente de energia. De
los carbohidratos presentes en los cereales, 70 a 90% esta compuesto por almidén y de
10 a 30% por otros polisacaridos. (Newman , 1994).

Los polisacaridos son polimeros macro moleculares de azcares simples y estdn unidos
mediante uniones glucosidicas. En el almidon, las moléculas de glucosa estan unidas
principalmente por uniones o 1-4 con un pequefio nimero de uniones o 1-6. Estas pueden
ser separadas por las enzimas endogenas del animal, a diferencia de los otros polisacaridos
distintos al almidon (Annison , 1998)

Segun Miles (sf) los polisacaridos distintos al almidon incluyen celulosa, arabinoxilanos,
beta-glucanos y pectinas. La celulosa esta compuesta por moléculas de glucosa unidas
por enlaces beta-glucosidicos. Los beta-glucanos son polimeros de glucosa con enlaces
beta-glucosidicos, de dos diferentes tipos: B-(1-3) y B-(1-4). Los arabinoxilanos son
similares a los beta-glucanos pero estan compuestos por azucares de cinco carbonos. Este
tipo de polisacaridos no pueden ser hidrolizados, debido a la ausencia de las enzimas
necesarias en el tracto digestivo.

Segiin Gotterbarm (2001) el maiz y la soya contienen cantidades significativas de
polisacaridos distintos al almidon que pueden interferir con la digestion, siendo los beta-
glucanos y los arabinoxilanos componentes importantes en estos cereales que causan
factores anti nutritivos.

La suplementacion con enzimas puede reducir los problemas asociados con factores
antinutricionales que afectan la absorcion de nutrientes de la dieta. Las enzimas son
sustancias organicas complejas, producidas por células vivas y capaces de producir
mediante acciones cataliticas cambios quimicos como la digestion de sustancias
organicas (Jurgens, 1997)



Existen sistemas enzimaticos que han sido identificados, aislados y preparados para
utilizarlos como aditivos, ya que son cataliticamente activos en la porcidon inicial del
intestino. Estas enzimas ayudan al ave a digerir de forma mas eficiente los granos en la
dieta (Miles, sf).

Segun Gotterbarm (2001), el uso de enzimas como beta-glucanasa y xilanasa en dietas
para pollo de engorde basadas en maiz han demostrado un aumento en el contenido de
energia metabolizable y en la digestibilidad de los aminoécidos.

La divisidon de nutriciéon animal de AVENTIS ha desarrollado un producto denominado
Rovabio Excel® que contiene actividades altas y estables de beta-glucanasa y xilanasa.
La division de agricultura del grupo ALCON S de R. L decidio llevar a cabo el presente
ensayo para determinar si la inclusion de Rovabio Excel® en las dietas para pollos de
engorde tiene efectos positivos sobre el comportamiento de los mismos.

1.1 Objetivo General:

Evaluar el efecto de la inclusion de la enzima Rovabio Excel® en dietas basadas en maiz
y harina de soya para pollos de engorde.

1.2 Objetivos Especificos:

Determinar el comportamiento productivo del pollo de engorde alimentado con dietas a
base de maiz y harina de soya que contengan las enzimas 3 -glucanasa y xilanasa.

Determinar el costo- beneficio de alimentar el pollo de engorde con dietas en base a maiz
y harina de soya que incluyan enzimas f -glucanasa y xilanasa.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El experimento se llevo a cabo en la Granja “REPRODUCTORA YOJOA” del Grupo
ALCON S. de R. L. localizada en el municipio de Santa Cruz de Yojoa, a una altura de
600 msnm, con una temperatura promedio de 27°C.

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 4,000 pollos mixtos provenientes de lotes intermedios de la linea Ross®x
Arbor Acres®, distribuidos en 40 corrales de 3m x 3.2m para obtener una densidad de
10.42 pollos por m”.

El agua y el alimento fueron proporcionados ad libitum usando equipo convencional y
todas las aves fueron sometidas a las practicas de manejo utilizadas por el departamento
de pollo de engorde del Grupo ALCON S. de R. L.

2.3 TRATAMIENTOS

Se utilizd6 como base la dieta normal suministrada durante la cria y engorde de pollos.
Esta dieta fue modificada en su contenido de energia y de aminoéacidos segun las
especificaciones del fabricante de la enzima.

T1: Dieta normal ALCON.

T2: Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

T3: Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales mas 50 g/TM
de Rovabio Excel®.

T4: Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales.

Cuadro 1. Composicion de la dieta Ross para parvadas mixtas desarrolladas hasta 1.6-
1.8kg. de peso corporal, aproximadamente a 35 dias. Alimento a base de maiz.

UNIDAD INICIO FINAL RETIRO
Proteina cruda % 22-24 21-23 19-21
Energia por kg.
Energia metabolizable adulto Kcal. 3010 3175 3225

Sobre la dieta Ross (2000) se basa la dieta ALCON.



2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos fueron distribuidos en 40 corrales experimentales en un disefio de
bloques completamente al azar, con diez repeticiones por tratamiento. El experimento se
llevo hasta los 35 dias de edad.

2.5 VARIABLES MEDIDAS
Se midieron las siguientes variables:

- Peso corporal (g): se pesaron todos los animales a su llegada a la granja y luego
semanalmente hasta los 35 dias de edad.

- Consumo de alimento (g): se peso el alimento ofrecido al principio de la semana y
al final de la semana y el alimento rechazado.

- Conversion alimenticia: se determino para cada corral utilizando el peso corporal y
el consumo de alimento semanal y acumulado.

- Mortalidad (%): se anot6 diariamente.

- Andlisis parcial de costos (%): se determiné el costo de la adicioén de la enzima a
la dieta normal y luego se incluyd dicho costo porcentualmente en el costo de
formulacion de los otros tres tratamientos.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se evaluaron utilizando el Modelo Lineal General (GLM) del Statistical
Analisis System (SAS, 1994) utilizando la prueba de la diferencia minima significativa
(LSD). El dato porcentual se sometié a una correccidon con la funcion arcoseno y la
separacion de medias se realizd con la prueba de diferencia minima significativa, con un
probabilidad de P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PESO CORPORAL

El peso de los pollos que recibieron los tratamientos 1, 3, 4 fue mejor en los dias 7
(P=0.0015), 21 (P<0.0001), 28 (P=0.0015) y 35 (P<0.0001) que el peso obtenido en los
pollos que recibieron el tratamiento 2 (Cuadro 2). Estos resultados difieren de los
obtenidos en una prueba conducida por AVENTIS (2000) en Canadé en la cual no se
encontré un efecto significativo en el peso por la inclusién de la enzima Rovabio Excel®.

Cuadro 2. Efecto de la enzima Rovabio Excel® sobre el peso corporal

Dias de edad T1! T2? T3? T4* P
(2)
7 166.92 =° 161.79° 172.552 166.53%®  0.0015
14 423.43 411.17 440.44 423.53
21 878.13 ® 820.29° 880.09 * 866.28%  <0.0001
28 1421.23 1366.40 ° 1452.67 ° 141521%®  0.0015
35 1978.08 * 1873.66° 1985.80 ° 194721%*  <0.0001
"Dieta normal ALCON.

’Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales mas 50 g/TM de
Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales.

*Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05).



3.2 CONSUMO ALIMENTO

Para los dias 28 (P=0.0032) y 35 (P=0.0003) el consumo de alimento fue menor con la
dieta control que con las demas dietas (Cuadro 3). Los resultados de los tratamientos 3 y
4 coinciden con los de McDonald ef al. (1975) que indican que la cantidad de alimento
consumido aumenta a medida que disminuye el contenido energético, ya que las aves
intentan mantener la ingestion de energia. En el caso del tratamiento 2 en el que no se
altera el contenido de energia ni el de aminoacidos totales, el resultado coincide con el
de Acamovic (2001) quien explica que en dietas que son ajustadas al potencial genético
del ave, la inclusion de enzimas genera como respuesta un desempefio desfavorable por
un aumento en el consumo de alimento que no es compensado con la ganancia de peso.

Cuadro 3. Efecto de la enzima Rovabio Excel® sobre el consumo de alimento

Dias de edad T1' T2? T3? T4* P
. (2
7 149.18 @ 146.18 ° 153.59 2 14591°  0.0053
14 514.96 = 502.17° 531.33° 520.02%®  0.0031
21 1157.01% 1129.36 ¢ 1213.32% 1187.70%  0.0002
28 1989.13 ° 2010.10° 2137.56 ° 2071.19%®  0.0032
35 3224.3°" 3453.6° 3625.9° 3657.6 ° 0.0003
"Dieta normal ALCON.

*Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales mas 50 g/TM de

Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales.

*Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05).



3.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Al dia 35 la conversion del testigo fue mejor (P<0.001) que la de los demas tratamientos
(Cuadro 4.) Este resultado contrasta con el resultado obtenido por AVENTIS (2000)
quien a los 35 dias obtuvo conversiones mas bajas en los tratamientos suplementados con
la enzima. Por el contrario concuerda con Acamovic (2001) quien indica que en algunas
instancias la suplementacién con enzimas puede generar dificultades metabdlicas en las
aves, tal es el caso al momento de degradar polimeros de arabinosa, xilosa y manosa a
monomeros que causan efectos mas detrimentales que los causados por los polimeros
originales.

Ademas de las causas enunciadas anteriormente se debe considerar que las condiciones
de manejo, ambiente, equipo e instalaciones asi como la linea genética usada en este

ensayo difieren de las condiciones bajo las cuales se desarrollo el ensayo realizado por
AVENTIS (2000).

. . ® ., . ..
Cuadro 4. Efecto de la enzima Rovabio Excel™ sobre la conversion alimenticia

Dias de edad T1! T2? T3° T4* P
- (g)

7 0.89 0.90 0.88 0.88

14 1.21 1.24 1.20 1.22

21 1.32 1.38 1.37 1.37

28 1.37 1.46 1.46 1.46

35 1.63° 1.82% 1.81° 1.86% <0.0001
"Dieta normal ALCON.

*Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales mas 50 g/TM de
Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales.

*Letras distintas indican diferencia significativa (p<0.05).



3.4 MORTALIDAD

No se encontraron diferencias en la mortalidad entre los tratamientos (Cuadro 5). La
mortalidad observada fue muy baja, y es inferior al 5% aceptado por ALCON en sus
operaciones avicolas.

Cuadro 5. Efecto de la enzima Rovabio Excel® sobre el porcentaje de mortalidad

Dias de edad T1! T2? T3’ T4* P
— (%) —
7 0.00 0.01 0.03 0.02
14 0.05 0.03 0.07 0.06
21 0.09 0.06 0.09 0.08
28 0.10 0.09 0.11 0.09
35 0.15 0.17 0.16 0.14
'Dieta normal ALCON.

’Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.
*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales mas 50 g/TM de

Rovabio Excel®.
*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales.



3.5 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS

Hubo un aumento en el costo cuando se incluyo la enzima a la dieta control y una
reduccion cuando se redujo el contenido de energia y de aminoacidos (Cuadro 6). Sin
embargo esta reduccion en el costo no logré compensar la menor eficiencia en la
conversion alimenticia por lo que el costo por kilogramo de pollo vivo fue mayor con las
dietas experimentales.

Cuadro 6. Efecto de la enzima Rovabio Excel® sobre los costos relativos de formulacién
en cada uno de los tratamientos

Tratamiento Costo Inicio Costo Final Costo Retiro
(%)
1 100.00 100.00 100.00
2 101.20 101.20 101.20
3 99.39 98.18 98.90
4 98.37 97.16 97.88
"Dieta normal ALCON.

’Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales mas 50 g/TM de
Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales.

>Costo de la inclusion de la enzima 1.02% sobre el costo de la dieta normal ALCON.



4. CONCLUSIONES

La adicion de las enzimas beta-glucanasa y xilanasa afecta negativamente la
productividad de las aves.

La inclusion de las enzimas beta-glucanasa y xilanasa reduce el costo de
formulacion, pero dicho ahorro no compensa el menor rendimiento obtenido.

Bajo las condiciones de este ensayo no se justifica la adicion de la enzima beta-
glucanasa y xilanasa en dietas basadas en maiz y harina de soya.
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6. ANEXOS

Anexo 1.Temperaturas de peletizado durante la fabricacion del alimento.

TIPO DE ALIMENTO OFRECIDO

TRATAMIENTO INICIO FINAL RETIRO
T°C
1 82.2 85.0 82.0
2 82.2 85.0 82.2
3 82.2 86.6 81.1
4 83.3 86.6 82.2
"Dieta normal ALCON.

*Dieta normal ALCON mas 50 g/TM de Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoacidos totales mas 50 g/TM de
Rovabio Excel®.

*Dieta disminuida en 50 kcal/kg y 1% menos de aminoécidos totales.

Anexo 2. Temperaturas promedio semanal durante el ensayo.

SEMANA TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA
T°C
1 31.3 28.5
2 29.5 26.6
3 29.4 23.5
4 30.5 22.2
5 31.3 22.3
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Anexo 3. Composicion de la dieta Ross' para parvadas mixtas desarrolladas hasta 1.6-1.8
kg. de peso corporal, aproximadamente a 35 dias. Alimento a base de maiz.

UNIDAD INICIO FINAL RETIRO
*AMINOACIDOS Tot". Disp’. Tot’.  Disp’ Tot".  Disp’
Arginina % 1.53 1.29 1.47 1.23 1.27 1.06
Isoleucina % 0.90 0.79 0.86 0.75 0.74 0.65
Lisina % 1.38 1.16 1.30 1.09 1.10 0.92
Metionina % 0.48 0.44 0.47 0.44 0.42 0.39
Metionina+Cistina % 0.92 0.81 0.92 0.81 0.82 0.72
Treonina % 0.85 0.73 0.83 0.71 0.72 0.62
Triptéfano % 0.24 0.21 0.22 0.19 0.19 0.17
MINERALES
Calcio % 1.00 0.90 0.85
Fosforo Disponible % 0.50 0.45 0.42
Sodio % 0.16 0.16 0.16
Potasio % 0.40 0.40 0.40
Cloruro % 0.16-0.22 0.16-0.22 0.16-0.22
MINERALES TRAZAS
ADICIONADOS POR KG
Cobre Mg 8 8 8
Hierro Mg 80 80 80
Manganeso Mg 100 100 100
Moliebdeno Mg 1 | 1
Selenio Mg 0.15 0.15 0.10
Zinc Mg 80 80 60
VITAMINAS ADICIONADAS
POR KG
Vitamina A Ui 14000 11000 11000
Vitamina D3 Ui 5000 5000 4000
Vitamina E Ui 50 50 50
Vitamina K Mg 4 3 2
Tiamina (B1) Mg 3 2 2
Riboflavina (B2) Mg 8 6 5
Acido Nicotinico Mg 70 70 40
Acido Pantoténico Mg 20 20 20
Piridoxina Mg 4 3 2
Biotina Mg 0.15 0.15 0.05
Acido Félico Mg 2.00 1.75 1.50
Vitamina B12 Mg 0.016 0.016 0.011
ESPECIFICACION MINIMA*
Colina por kg. Mg 1800 1600 1400
Acido Linoleico % 1.25 1.20 1.00

! Sobre la dieta Ross (2000) se basa la dieta ALCON
2
Total
? Disponible
* En la dieta ALCON se afiade la enzima fitasa cuya dosificacion no se publica por confidencialidad por
parte de ALCON SdeR. L.
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Anexo 4. Comparacion de perfiles de Carbohidratos de los principales ingredientes para
nutricion animal.

Tipo de Carbohidrato Maiz Soya Trigo Cebada
%

Mono-Oiligosacaridos 2.0 13.7 1.9 2.1

Almidon 69.0 2.7 65.1 58.7

Polisacaridos sin almidon (NSP) 9.7 21.7 11.9 18.6

Carbohidratos Totales 80.7 38.1 78.9 78.4

Fuente : Aventis Animal Nutrition. 2000. Rovabio Trial’s
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