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Resumen

La industria avicola latinoamericana ha tenido un crecimiento acelerado, lo que ha permitido el
abastecimiento del mercado interno y externo. La inclusion de enzimas exdgenas y lipasa en las dietas
de pollos de engorde tiene impacto directo en la eficiencia de estas aves. Se evalué el efecto de la
adicion de una lipasa (Lipase AN6) y un complejo multienzimatico en el desempefio productivo de los
pollos de engorde alimentados con dietas hipocaldricas. Un total de 3,510 pollos de engorde Cobb
500® de un dia de edad se distribuyeron aleatoriamente durante 42 dias en cuatro tratamientos
experimentales, nueve repeticiones por tratamiento y 65 aves por repeticion. Los tratamientos
experimentales consistieron en (1) Control positivo (CP), (2) Control negativo (-120 kcal), (3) Control
negativo (-120 kcal) + BioMagic E, (4) T3+Lipase ANG6 (-50 kcal), (5) T3+Lipase AN6 (On top) y (6) CN +
Complejo enzimatico B (-120 kcal). En el periodo 0-42 dias, la inclusion del BioMagic y lipasa no
disminuyé (P > 0.05) el consumo de alimento, peso vivo, conversién alimenticia y viabilidad
comparado con el tratamiento control, sin embargo, el complejo B redujo estos indicadores
productivos. Asimismo, inclusidon del BioMagic y lipasa redujo el costo del alimento consumido y el
costo para producir un kg de peso vivo, con mayor énfasis con el tratamiento 5 (T3+Lipase AN6 On
top). La combinacién de enzimas exdgenas en dietas hipocaldricas mostré beneficios econémicos, sin
provocar cambios en el desempefio productivo de los pollos de engorde.

Palabras clave: Desempefio productivo, dietas, enzimas exdgenas, viabilidad.



Abstract

The Latin American poultry industry has had an accelerated growth, which has allowed the supply of
the internal and external market. The inclusion of exogenous enzymes and lipases in broiler diets has
a direct impact on the efficiency of these birds. The effect of the addition of a lipase (Lipase AN6) and
a multienzyme complex on the productive performance and economic feasibility of broilers was
evaluated. A total of 3,510 Cobb 500® broilers of one day-old were randomly distributed for 42 days
in four experimental treatments, nine replicates per treatment and 65 birds per replicate. The
experimental treatments consisted of: (1) Positive control (PC), (2) Negative control (-120 kcal), (3)
Negative control (-120 kcal) + BioMagic E, (4) T3 + Lipase AN6 (-50 kcal), (5) T3 + Lipase AN6 (On top)
and (6) CN + Enzyme complex B (-120 kcal). In the period 0-42 days, the inclusion of BioMagic and
lipase did not decrease (P > 0.05) feed intake, live weight, feed conversion and viability compared to
the control treatment, however, complex B reduced these productive indicators. Likewise, the
inclusion of BioMagic and lipase reduced the cost of feed consumed and the cost to produce one kg
of live weight, with greater emphasis on treatment 5 (T3 + Lipase AN6 On top). The combination of
exogenous enzymes in hypocaloric diets showed economic benefits, without causing changes in the
productive performance of broilers.

Keywords: Diets, efficiency, exogenous enzymes, productive performance, viability.



Introduccién

La industria avicola se ha desarrollado como una de las actividades econdmicas mas
importantes en la economia de paises latinoamericanos. La carne y los huevos de aves de corral se
encuentran entre los alimentos de origen animal mas consumidos en el mundo, en culturas,
tradiciones y religiones muy diversas (FAO 2021). Esta industria como actividad econdmica estd sujeta
a cambios continuos y una evolucidn acelerada en el manejo y nutricidn de las aves de engorde para
asi generar mayores producciones y a su vez mayores ingresos a los dependientes de este campo
(Arbor Acres 2009). La avicultura del presente se rige bajo la implementacion de lineas hibridas
disponibles en los mercados especializados para la produccién de ponedores y/o engorde (Rodriguez
et al. 2014).

La nutricién impacta considerablemente en la productividad, rentabilidad y el bienestar del
pollo de engorde, para obtener los mejores resultados, es importante la adecuada suministracion de
proteina, aminodcidos, vitaminas, minerales entre otros (Cuca 1963). La alimentacidn es el factor mas
importante en la produccién de aves y ha sido afectado por la creciente demanda de proteinay la baja
disponibilidad de recursos (Juarez 2020). El mayor reto de los nutricionistas es preparar dietas de alto
valor nutritivo, capaces de cubrir las necesidades nutricionales para la correcta fisiologia, crecimiento,
mantenimiento y reproduccidon de las aves, lo que facilita la digestibilidad de nutrientes y el
crecimiento animal (Martinez y Sanz 2012). Los nutrientes que generalmente se suministran a las aves
en las dietas se clasifican generalmente en proteinas, vitaminas, carbohidratos, grasas, minerales y
agua. Una dieta balanceada contiene todos los nutrientes en la cantidad, calidad y proporcién
adecuadas (Cuca 1963).

Los pollos para que reflejen el maximo de su potencial productivo es de suma importancia
manejar un entorno adecuado que les proporcione las condiciones ambientales apropiadas lotes con
extraordinaria agilidad (Pardo 1983). El pollo de engorde Cobb 500® es un pollo que se utiliza para

engorde vy es flexible, con el que se pueden lograr buenos costos con raciones con baja densidad de



aminoacidos o que responden con crecimiento acelerado y mayor rendimiento de pechuga usando
niveles altos de aminoacidos (Cobb500 Broiler P&N 2018). Los lotes de pollos que exhiben los
promedios mas altos de ganancia de peso casi siempre tienen los consumos mas altos de alimento y
frecuentemente tienen las mejores conversiones alimenticias y tasa de viabilidad (Matiz y Gutiérrez
2007).

Los lipidos son un grupo de compuestos estructuralmente diversos, insolubles en agua y
solubles en disolventes organicos, ademas, son una base importante para su dieta alimentaria, ya que
estos son los que por lo general proporcionan la mayor energia (Kerr et al. 2015). Las dietas
comunmente utilizadas para la produccién de pollos de engorde son con base de harina de maiz y
soya, sin embargo, estos ingredientes no proporcionan las demandas energéticas del pollo en la
actualidad, de tal manera, es necesario adicionar fuentes de lipidos para suplir estos requerimientos
(Al-Hilali 2018). Sin embargo, existen limitantes con respecto al uso y digestion de los lipidos en pollos
de engorde (Santomd y Mateos 2018). La mejor digestibilidad de los lipidos, los costos de produccion
de alimentos se pueden reducir para aumentar el rendimiento de los pollos de engorde o incluso
mantener el mismo nivel con un contenido de lipidos mas bajo (Ho Cho et al. 2012).

La digestibilidad de grasas y aceites depende de las caracteristicas quimicas y fisicas de sus
acidos grasos constituyentes (Villaverde et al. 2006). Estudios previos mostraron que el grado de
saturacion de los acidos grasos y la longitud de su cadena influyeron en la energia metabolizable en
pollos de engorde (Smink et al. 2010). Las grasas ricas en acidos grasos insaturados se digieren y
absorben mejor que las grasas saturadas (Danicke 2001b). La capacidad de digestion y absorcion de
los lipidos en los pollos de engorde jévenes es deficiente porque los pollitos recién nacidos pueden
ser deficientes en la produccidén de lipasa natural (Al-Marzooqi y Leeson 2000). La actividad especifica
de la lipasa necesita varias semanas después de la eclosidn para aumentar en los pollos de engorde
(Noy y Sklan 1995). Las funciones fisiolégicas inmaduras también pueden influir en la eficiencia de la

digestidn de lipidos en pollos jévenes (Al-Marzooqi y Leeson 2000).



Uno de los enfoques para mejorar la digestibilidad es la suplementacion de las dietas ofrecidas
a los pollos de engorde con lipasa exégena apropiada (Adeola y Cowieson 2011). La lipasa (EC3.1.1.3),
triacilgliceril acilasa, es cualquier enzima implicada en la catdlisis y la hidrdlisis de lipidos. En un estudio
realizado por Al-Marzoogqi y Leeson (2000) el aumento de la concentracién de lipasa en la dieta (25
000 U/g de lipasa; 0% a 1.125%) provoco una reduccion lineal del consumo de alimento (IF) y la
ganancia de peso corporal durante los dias 1 a 21, mientras que no afecté el crecimiento o la IF desde
21 a 42 d 0o 1 a 42 dias en pollos de engorde. La suplementacién con lecitina de soya sola o en
combinacion con la enzima lipasa en las dietas de los pollos de engorde (100 kg de alimento) indicé
efectos beneficiosos sobre el rendimiento, la calidad de la canal, la estabilidad oxidativa y, por lo tanto,
aumenté la vida util de la carne durante el almacenamiento refrigerado y la rentabilidad (Nagargoje
et al. 2016).

La aplicacidn de enzimas en alimento para animales permite remover o eliminar factores que
no son nutritivos en porciones para monogastricos, asimismo mejora la digestibilidad total de la dieta,
puesto a que la baja digestibilidad de algunas materias primas es el resultado de la falta de enzimas
enddogenas del animal. El objetivo del estudio fue: Evaluar el efecto de la combinaciéon de enzimas

exogenas en el desempefio productivo de pollos de engorde alimentados con dieta hipocaléricas.



Materiales y Métodos
Ubicacion
La investigacién se desarrolld en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, ubicado en Valle del Yeglare, a 30 km de la carretera de

Tegucigalpa-Danli. La unidad avicola se encuentra 800 msnm, con una precipitacién media anual de

1,100 mm y una temperatura media de 28 °C.

Aves y Tratamientos

Un de 3510 pollos de engorde Cobb 500® mixtos de un dia de edad se distribuyeron
aleatoriamente para 42 dias en cuatro tratamientos en seis tratamientos experimentales, nueve
repeticiones por tratamiento y 65 aves por repeticién. Las dietas experimentales se observan en los
Cuadros 2-5. El Cuadro 1 muestra los tratamientos experimentales:
Cuadro 1

Tratamientos experimentales

Tratamiento Descripcion
Control positivo (CP)
Control negativo (-120 kcal)
Control negativo (-120 kcal) +BioMagic E
T3+Lipase AN6 (-50 kcal) (-170 kcal)
T3+Lipase AN6 (On top) (-120 kcal)
CN+Complejo enzimatico B (-120 kcal)

Uk, WN -

Condiciones Experimentales

Cada repeticidn estuvo constituida por un corral con cama de viruta de madera y 14 aves/m?.
El alimento y el agua se suministré ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple,
respectivamente. La temperatura y la ventilacién dentro del galpdn se controlé mediante criadoras
de gas, manejo de cortinas y ventiladores. La nave se desinfectd segun las normas de calidad
medioambientales. No se utilizaron medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica durante toda

la etapa experimental.



Desempeiio Productivo

Al final de la fase experimental se determiné semanalmente el desempefio productivo de los
pollos de engorde. Los indicadores para evaluar la productividad fueron los siguientes, para el peso
vivo (PV): se determind tomando en cuenta el peso inicial y el peso final de las aves de forma
individual, utilizando una balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precision +1.00 g,
respectivamente. El consumo alimenticio (CA), se calculd en cada etapa mediante el método de oferta
y rechazo. La conversion alimenticia (CON), se calculé tomando en cuenta la ingesta de alimento
necesaria para obtener una ganancia de 1 kg de peso corporal. Por ultimo, la viabilidad, se determiné

por los animales vivos entre los existentes al inicio del experimento.

Analisis Estadistico
Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza de clasificacion simple en el software
estadistico SPSS versién 23.1. En los casos necesarios se utilizd la décima de rangos multiples de

medias de Duncan. La viabilidad se determiné por comparacion de proporciones.



Cuadro 2

Dietas y aportes nutricionales de las dietas para pollos de engorde Cobb 500® mixtos (0-8 dias).

. Control Con_trol CN+BioMag C.N+B|.oMag CN+BioMag  CN+Complejo
Ingredientes positivo negativo (- icE ic E+lipasa ic E+lipasa enzimatico B
120 kcal) (-50 kcal)
Harina de maiz 50.723 53.744 53.725 54.977 53.705 53.725
Harina de soya 39.555 39.102 39.102 38.92 39.117 39.102
Aceite de palma 4.959 2.385 2392 1.322 2397 2392
africana
BioMagic E 0.00 0.00 0.012 0.012 0.012 0.00
Lipasa 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Complejo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.012
enzimatico B
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de 1.40 1.40 1.40 1.39 1.39 1.40
calcio
Biofost 1.495 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Bicarbonato de 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
sodio
Sal comdn 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
L-Lisina 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
DL-Metionina 0.331 0.332 0.332 0.332 0.332 0.332
L-Treonina 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112
Costo (USD/t) 585.07 569.15 571.84 566.69 573.11 589.33
Aportes nutricionales
Energla 2975 2855 2855 2805 2855 2855
metabolizable
Proteina cruda 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Ca 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
P disponible 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Lisina 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina+cistina 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

Treonina 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83




Cuadro 3

Dietas y aportes nutricionales de las dietas para pollos de engorde Cobb 500® mixtos (9-18 dias).

. Control Con'FroI CN+BioMag C.N+B|.0Mag CN+BioMag  CN+Complejo
Ingredientes positivo negativo (- icE ic E+lipasa ic E+lipasa enzimatico B
120 kcal) (-50 kcal)
Harina de maiz 56.36 59.368 59.351 60.575 59.333 59.351
Harina de soya 34.453 34.015 34.015 33.839 34.016 34.015
Aceite de palma 4.715 2.145 2.15 1.092 2.157 2.15
africana
BioMagic E 0.00 0.00 0.012 0.012 0.012 0.012
Lipasa 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Complejo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
enzimatico B
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
calcio
Biofost 1.367 1.367 1.367 1.367 1.367 1.367
Bicarbonato de 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
sodio
Sal comdn 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
L-Lisina 0.18 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185
DL-Metionina 0.307 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304
L-Treonina 0.069 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Costo (USD/t) 576.10 560.10 562.77 557.68 564.27 562.83
Aportes nutricionales
Energla 3025 2905 2905 2855 2905 2095
metabolizable
Proteina cruda 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Ca 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
P disponible 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina 1.12 112 112 1.12 1.12 1.12
Metionina+cistina 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73




Cuadro 4

Dietas y aportes nutricionales de las dietas para pollos de engorde Cobb 500® mixtos (19-28 dias).

. Control Contr_ol CN+BioMag C.N+B|.oMag CN+BioMag  CN+Complejo
Ingredientes positivo Negativo icE ic E+lipasa ic E+lipasa enzimatico B
(-120 kcal) (-50 kcal)
Harina de maiz 58.167 61.17 61.147 62.391 61.127 61.147
Harina de soya 32218 31.8 31.8 31.62 31.80 31.8
Aceite de palma 5.57 2.989 3.00 1.936 3.01 3.00
africana
BioMagic E 0.00 0.00 0.012 0.012 0.012 0.012
Lipasa 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Complejo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
enzimatico B
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de 1.163 1.163 1.163 1.163 1.163 1.163
calcio
Biofost 1.196 1.196 1.196 1.196 1.196 1.196
Bicarbonato de 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
sodio
Sal comdn 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
L-Lisina 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
DL-Metionina 0.277 0.277 0.277 0.267 0.277 0.277
L-Treonina 0.029 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Costo (USD/t) 573.49 557.41 560.12 554.58 561.63 560.18
Aportes nutricionales
Energla 3100 2980 2980 2930 2980 2980
metabolizable
Proteina cruda 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00
Ca 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina+cistina 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

Treonina 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66




Cuadro 5

Dietas y aportes nutricionales de las dietas para pollos de engorde Cobb 500® mixtos (29-42 dias).

. Control Contr_ol CN+BioMag C.N+B|.oMag CN+BioMag  CN+Complejo
Ingredientes positivo negativo icE ic E+lipasa ic E+lipasa enzimatico B
(-120 kcal) (-50 kcal)
Harina de maiz 60.114 63.11 63.092 64.322 63.072 63.092
Harina de soya 29.781 29.361 29.361 29.184 29.361 29.361
Aceite de palma 6.06 3.494 35 2.438 3.51 35
africana
BioMagic E 0.00 0.00 0.012 0.012 0.012 0.012
Lipasa 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Complejo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
enzimatico B
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de 1.179 1.179 1.179 1.178 1.179 1.179
calcio
Biofost 1.199 1.199 1.199 1.199 1.199 1.199
Bicarbonato de 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
sodio
Sal comdn 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
L-Lisina 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
DL-Metionina 0.257 0.247 0.247 0.247 0.247 0.247
L-Treonina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Costo (USD/t) 571.43 555.15 557.83 552.71 559.34 555.13
Aportes nutricionales
Energla 3150 3030 3030 2980 3030 3030
metabolizable
Proteina cruda 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Ca 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible 0.38 038 0.38 0.38 0.38 0.38
Lisina 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
Metionina+cistina 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76

Treonina 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63




Resultados y Discusion

El Cuadro 6 indicé que para las variables peso vivo final (PVF), conversion alimenticia (CON) y
viabilidad no se encontraron diferencias entre los tratamientos (P > 0.05), sin embargo, para la
variable consumo de alimento (CA) se notaron cambios (P < 0.05), los tratamientos de CN+BioMagic
E, CN+BioMagic E+lipasa (-50 kcal), CN+BioMagic E+lipasa y CN+Complejo enzimatico B, difieren del
tratamiento control. Este aumento en el consumo de alimento indicé que las enzimas no presentaron
un efecto en la digestidn de los lipidos, ya que necesitaron mds alimento para compensar el déficit.
Segun Noy y Sklan (1995) las funciones fisioldgicas inmaduras y la lipasa secretada deficiente pueden
conducir a una mala digestidn y absorcién de lipidos en pollos de engorde jovenes.

En un estudio realizado por Reyes y Carrera (2021) que evaluaron cuatro tratamientos
experimentales: 1)Dieta control positivo sin lipasa (CP), 2)Dieta control menos 100 kcal (CN), 3) Dieta
control positivo + 100 ppm de lipasa (CPLP), 4) Dieta control negativo + 100 ppm de lipasa (CNLP),
encontraron que en la etapa de 1-7 dias, se observaron diferencias (P < 0.05) en el peso vivo final,
siendo el control positivo sin lipasa (CP) el que presentd el mayor peso vivo final comparado a los otros
tratamientos. Ademas, el control negativo + 100 ppm de lipasa (CNLP) mostré un mayor consumo de
alimento (P < 0.05) respecto a los otros tratamientos. En contraste, para la variable indice de
conversion alimenticia, el control negativo + 100 ppm de lipasa (CNLP) mostré el mayor indice
comparado a los otros tratamientos experimentales (P < 0.05). Los resultados concuerda con lo que
indican Ahmed et al. (2017), que los suplementos de enzimas, en algunos casos, no aumentan el peso

de los pollos de engorde en las primeras etapas.



Cuadro 6

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (0-7 dias).

Indicadores productivos

Tratamientos PVI (g) PVF (g) CA (g/dia) CON (kg/kg)  Viabilidad (%)
Control positivo 43.63 171.53 168.35° 1.32 100.00
Control negativo (-120kcal) 43.83 172.96 173.92%b 1.35 100.00
CN+BioMagic E 44.12 175.40 175.00° 1.34 100.00
CN+BioMagic E+lipasa 44.20 174.72 174.87° 1.34 100.00
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 44.27 175.40 176.29° 1.35 100.00
CN+Complejo enzimatico B 44.27 175.20 175.21° 1.34 100.00
EE+ 0.371 2.323 2.145 0.017
Valor de P 0.776 0.793 0.014 0.839

Nota. a,b Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimento;
CON: conversién alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal);
T5: T3+Lipasa AN6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

El Cuadro 7 indicé que el Control negativo (-120kcal), CN+BioMagic E+lipasa (-50kcal) y
CN+Complejo enzimatico B, provocaron una reduccién notable (P < 0.05) del peso vivo de los pollos,
ademas, el consumo de alimento disminuyé en los otros tratamientos en correspondencia al control,
siendo mas evidente en el CN+Complejo enzimatico B, sin embargo, esto no resulté en cambios (P >
0.05) para la conversién alimenticia y viabilidad.

En un estudio hecho Hu YD. et al. (2018) en pollos de engorde de la linea Ross 500® (1-14
dias), donde se implementaron cuatro tratamientos: TER (Tratamiento con energia reducida -100
kcal), TDB (Tratamiento de dieta basal sin energia reducida), TER+0.15 g/kg de lipasa y TER+0.30 g/kg
de lipasa, los autores encontraron cambios no significativos en el consumo de alimento. Por otro lado,

para la variable CON, el TER+0.30 g/kg de lipasa, presentd el indice mas bajo con un valor de 1.154.



Cuadro 7

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (8-14

dias).
Indicadores productivos
Tratamientos PV (g) CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)

Control positivo 533.71°2 517.182 1.43 98.67
Control negativo (-120kcal) 508.13° 491.66° 1.47 98.67
CN+BioMagic E 520.23%° 492.98° 1.43 97.78
CN+BioMagic E+lipasa 511.97° 487.98¢ 1.45 99.44
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 516.10%° 488.01% 1.44 98.56
CN+Complejo enzimético B 502.21° 475.60° 1.46 98.56
EE+ 6.819 4,517 0.027 6.01
Valor de P 0.039 0.001 0.895 0.573

Nota. a,b Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

El peso vivo y el consumo de alimento incrementd en el Control positivo, con la menor
conversion alimenticia. Siendo el CN+Complejo enzimdatico B el que mostrd el menor peso vivo y
CN+BioMagic E+lipasa (-50kcal) la mayor conversidn alimenticia (Cuadro 8). La viabilidad no mostré
diferencias significativas entre tratamientos. Estos resultados en la conversién alimenticia y peso vivo
se pueden deber a que los lipidos provenientes de las dietas eran del aceite de palma, el cual posee
36.85% de acido oleico y 9.5% de acido linoleico, siendo la mayor parte de su composicién acidos
grasos saturados como el palmitico (Rostagno et al. 2017) . Los acidos grasos saturados de cadena
larga de posicion 2 en forma de monoglicéridos son mds no polares e insolubles y, por lo tanto, menos

digeribles (Danicke 2001a).



Cuadro 8

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desemperio productivo de pollos de engorde (15-21

dias).
Indicadores productivos
Tratamientos PV (g) CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)

Control positivo 1104.98° 744.62°2 1.31°¢ 99.00
Control negativo (-120kcal) 1056.43° 721.08° 1.32¢ 99.00
CN+BioMagic E 1052.92° 727.42° 1.37%¢ 99.22
CN+BioMagic E+lipasa 1012.00¢ 730.96° 1.472 98.11
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 1018.68"¢ 721.13% 1.44% 98.89
CN+Complejo enzimatico B 1012.03¢ 726.59° 1.43% 98.79
EE+ 12.824 12.329 0.027 0.502
Valor de P 0.001 0.006 0.001 0.713

Nota. a,b,c Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

En el Cuadro 9, el Control positivo, CN+BioMagic E y CN+BioMagic E+lipasa mostraron el
mayor peso vivo en correspondencia con los otros tratamientos (P < 0.05). Ademas, el CN+BioMagic
E+lipasa (-50kcal) tuvo el mayor consumo de alimento (P < 0.05) y el CN+Complejo enzimatico B
deprimié (P < 0.05) este indicador productivo. El CN+BioMagic E+lipasa tuvo la menor conversion
alimenticia, sin cambios en la viabilidad (P > 0.05). Estos resultados concuerdan con Allahyari-Bake y
Jahanian (2017) quienes determinaron que los pollos de engorde alimentados con una dieta
complementada con lipasas exdégenas mostraron una mejora en el rendimiento del crecimiento y la

digestibilidad de los nutrientes.



Cuadro 9

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (22-28

dias).
Indicadores productivos
Tratamientos PV (g) CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)

Control positivo 1802.00° 1106.873 1.59%° 99.33
Control negativo (-120kcal) 1746.05%° 1116.95%° 1.63? 98.56
CN+BioMagic E 1796.06° 1125.09%° 1.52b¢ 99.67
CN+BioMagic E+lipasa 1756.922° 1129.79? 1.52b¢ 99.22
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 1779.03° 1090.51°¢ 1.44° 99.44
CN+Complejo enzimatico B 1709.17° 1073.99¢ 1.54% 98.79
EE+ 22.418 12.329 0.031 0.455
Valor de P 0.049 0.018 0.002 0.520

Nota, a,b,c Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

El Control positivo, Control negativo (-120kcal) y CN+BioMagic E indicaron los mayores pesos
vivos, siendo el CN+Complejo enzimatico B el que indicdé la menor ganancia de peso (P < 0.05).
Ademas, los CN+BioMagic E+lipasa(-50kcal), CN+BioMagic E+lipasa y CN+Complejo enzimatico B
redujeron el consumo de alimento, aunque sin diferencias (P > 0.05) para conversidn alimenticia y
viabilidad. Siendo similar con los resultados Hu YD. et al. (2018) donde aumentaron la concentracién
de lipasa en la dieta (25.000 U/g de lipasa; 0% a 1.125%) y obtuvo una reduccion lineal de la ingesta

de alimento.



Cuadro 10

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (29-35

dias).
Indicadores productivos
Tratamientos PV (g) CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)

Control positivo 2447.06° 1001.25° 1.56 99.78
Control negativo (-120kcal) 2390.40%° 976.62%° 1.52 99.00
CN+BioMagic E 2400.91% 979.13%° 1.63 99.78
CN+BioMagic E+lipasa 2334,78 930.32° 1.62 99.44
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 2301.11% 833.75¢ 1.60 99.33
CN+Complejo enzimético B 2234.90¢ 848.65°¢ 1.65 98.56
EE+ 35.071 22.902 0.046 0.352
Valor de P 0.001 0.001 0.423 0.129

Nota. a,b,c Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

En el Cuadro 11, se observa que el CN+Complejo enzimatico B mostré el menor peso vivo con
relacién a los otros tratamientos experimentales (P < 0.05). También, el CN+BioMagic E+lipasa(-
50kcal) y CN+BioMagic E+lipasa redujeron el consumo de alimento (P < 0.05), siendo el CN+Complejo
enzimdtico B el de menor consumo, sin embargo, la conversién alimenticia y la viabilidad no fueron
diferentes entre tratamientos (P > 0.05). Cabe de resaltar, que los mayores consumos de alimento se
muestran en dietas con menor densidad energética debido a que las aves consumen alimento

suficiente para cubrir su requerimiento de energia metabdlica (Shoaib et al. 2021).



Cuadro 11

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (36-42

dias).
Indicadores productivos
Tratamientos PV (g) CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)

Control positivo 3014.20° 1269.97°° 2.25 99.56
Control negativo (-120kcal) 2981.69° 1327.89° 2.26 99.22
CN+BioMagic E 2992.70° 1274.59%° 2.33 100.00
CN+BioMagic E+lipasa 2910.70° 1320.16° 2.33 99.00
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 2916.36° 1217.06° 2.17 99.78
CN+Complejo enzimatico B 2728.36° 1146.13¢ 2.34 99.44
EE+ 54.885 20.282 0.140 0.395
Valor de P 0.007 0.001 0.941 0.525

Nota. a,b,c Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

En el Cuadro 12, los tratamientos CN+BioMagic E+lipasa, CN+Complejo enzimatico B indicaron
el menor consumo de alimento acumulado, y el CN+BioMagic E+lipasa(-50kcal) la mayor conversién
alimenticia, aunque, la viabilidad no indicé diferencias (P < 0.05) entre tratamientos. Estos resultados
difieren con los de Reyes y Carrera (2021) donde para todos los indicadores productivos no se
presentaron diferencias significativas. Difieren también con los resultados reportados por Kalantar et
al. (2015) en donde la suplementacién de las dietas con multienzimas aumentd la ingesta total de
alimento y disminuy® significativamente la tasa de conversién alimenticia en comparacién con dietas

sin inclusidon de enzimas.



Cuadro 12

Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas en el desempefio productivo de pollos de engorde (0-42 dias).

Indicadores productivos

Tratamientos CA (g/dia) CON (kg/kg) Viabilidad (%)
Control positivo 4808.24° 1.62% 99.39
Control negativo (-120kcal) 4808.13° 1.64%° 99.07
CN+BioMagic E 4774.21° 1.62%° 99.41
CN+BioMagic E+lipasa 4774.07° 1.672 99.20
(-50kcal)

CN+BioMagic E+lipasa 4526.74° 1.59° 99.33
CN+Complejo enzimatico B 4446.16° 1.66% 99.02
EE+ 39.653 0.024 0.124
Valor de P 0.001 0.024 0.135

Nota. a,b,c Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversion
alimenticia. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase AN6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa
ANG6 (On top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).

El Cuadro 13 muestra que todas las dietas experimentales redujeron el costo del alimento
comparado al tratamiento control. Esto provocé una reduccién del costo del alimento consumido,
siendo, mas evidente el CN+BioMagic E+lipasa y CN+Complejo enzimatico B. Considerando, el costo
del alimento y el peso vivo de los pollos en los tratamientos, el costo para producir un kg de PV se
redujo en 0.016, 0.02, 0.006, 0.045 USD en el Control negativo (-120kcal) y CN+BioMagic E+lipasa,
respectivamente, sin embargo, el CN+Complejo enzimatico B no tuvo beneficios econdmicos con
relacion al tratamiento control. Considerando también la produccién de 100 mil pollos con 3 kg de PV,
los beneficios serian 4999.13, 6869.86, 2029.89 y 13620.8 USD en el Control negativo (-120kcal),

CN+BioMagic E, CN+BioMagic E+lipasa(-50kcal) y CN+BioMagic E+lipasa, respectivamente.



Cuadro 13
Efecto de enzimas en dietas hipocaldricas el costo de alimento consumido y el costo para producir un

kg de PV de pollos de engorde (0-42 dias).

Control Control CN+Bio CN+BioMagi CN+BioMagi = CN+Complejo
positivo negativo (- Magic E c E+lipasa c E+lipasa enzimatico B
120kcal) (-50kcal)
Costo dieta-Inicio 585.07 569.15 571.84 566.69 573.11 589.33
(USD)
Costo dieta- 576.1 560.1 562.77 557.68 564.27 562.83
Crecimiento (USD)
Costo dieta- 573.49 557.41 560.12 554.58 561.63 560.18
Finalizacién 1
(USD)
Costo dieta- 571.43 555.15 557.83 552.71 559.34 555.13
Finalizacién 2
(UsSD)
Promedio del 576.52 560.45 563.14 557.91 564.58 566.86
costo (USD)
Consumo de 4.81 4.81 4.77 4.77 4.53 4.44
alimento (kg)
Costo alimento 2.77 2.69 2.68 2.661 2.55 2.516
consumido (USD)
Peso vivo (kg) 3.01 2.98 2.99 291 2.92 2.73
Costo para 0.92 0.90 0.89 0.914 0.87 0.921
producir un kg
(USD)
Utilidad (USD) 0.016 0.02 0.006 0.045 -0.0006
Utilidad x 100 mil pollos (3.00 4999.13 6869.86 2029.89 13620.8 -195.47
kg) (USD)

Nota. T1: Control positivo (CP); T2: Control negativo (CN, -120 kcal); T3: CN+BioMagic E; T4: T3+Lipase ANG6 (-50 kcal); T5: T3+Lipasa AN6 (On

top); T6: CN+Complejo Enzimatico B (-120 kcal).



Conclusiones
La combinacion de enzimas exdgenas (BioMagic y lipasa) en dietas hipocaldricas para pollos de
engorde mantuvo el peso vivo, el consumo de alimento, conversién alimenticia y viabilidad
comparado con la dieta control.
La combinacion de enzimas exégenas (BioMagic y lipasa) en dietas hipocaléricas para pollos de

engorde redujo el costo de alimento consumido y el costo para producir un kg de peso vivo.



Recomendaciones
Utilizar las enzimas Lipasa AN6 + BioMagic para mejorar la eficiencia econdmica, sin afectar la
productividad de los pollos de engorde.
Determinar la eficiencia de las enzimas y complejos multienzimaticos en pollos de engorde

alimentados con diferentes variaciones de materias primas.
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