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RESUMEN

Carvajal, J.; Lagos, J. 2006. Evaluacion del efecto de suplementacion de la enzima
AIIzyme® DDG en dietas de pollos de engorde. Proyecto Especial del Programa de
Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras, 12 p.

El incremento en el consumo de carne de pollo, ademas del alto costo de la elaboracion
del alimento para consumo animal, ha obligado a los avicultores a utilizar subproductos
de la industria y mejorar la disponibilidad de los nutrientes del mismo. El incremento en
la produccién de etanol en los Gltimos afios, ocasionado por los altos precios del petrdleo,
brinda la oportunidad de utilizar los Granos Secos de Destileria con solubles(DDGS)
como una alternativa de proteina y energia en la avicultura. Entre mayo y julio de 2006 se
evaluo el efecto de la enzima AIIzyme® DDG en dietas elaboradas a base de maiz, soya y
DDGS para pollos de engorde; se utilizaron 3024 pollos de la linea Hubbard® x HI-Y®,
distribuidos aleatoriamente en 54 corrales (1.25 x 3.75 m) con 56 pollitos por cada corral,
a una densidad de 12 aves por metro cuadrado en un periodo de 42 dias. Se les
proporcion6d agua y alimento ad libitum. El local fue calentado durante las primeras 3
semanas usando calentadores de gas. La dieta se balanced con base en AA’s totales. Seis
tratamientos fueron asignados en bloques al azar en 9 replicas por cada tratamiento. Los
tratamientos fueron: Dieta 1 (a base de maiz y soya); dieta 2: Dieta 1 con 25% DDGS; dieta 3:
Dieta 2 con AIIzyme® DDG; dieta 4: Dieta 1 con 10% reduccion en AA’s totales; dieta 5:
Dieta 2 con 10% reduccion en AA’s totales; dieta 6: Dieta 3 con 10% reduccion en AA’s
totales. La inclusion de AIIzyme® DDG no tuvo ningun efecto en el peso corporal,
consumo, conversion alimenticia y rendimiento en canal en comparacion con las demés
dietas.

Palabras clave: Aminoacidos, conversion alimenticia, digestibilidad, etanol, rendimiento
en canal.
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1. INTRODUCCION

Un aumento continuo en la produccion de alcohol a partir de maiz y otras materias primas
para la utilizacion como combustible, bebidas o uso industrial en los ultimos afios ha
llevado ha incrementar significativamente la cantidad de subproducto disponible,
sobresaliendo como principal subproducto los granos secos de destileria con solubles
(DDGS), los cuales se obtienen mediante procesos de fermentacién con enzimas y
levaduras (Batal y Dale 2006). Los DDGS tienen un alto valor proteico (28-30%) y
niveles altos de energia (1350 kcal/lb) que son componentes importantes de los
requerimientos de aves (Dale y Batal 2003). El alto costo de los insumos utilizados en la
elaboracion de dietas en la industria avicola han llevado a los productores a pensar de una
manera mas competitiva y manejar sus dietas de una manera mas eficiente, lo que llevé a
considerar la inclusiébn de DDGS, convirtiéndolo en un sustituto parcial de ciertos
ingredientes (Lumpkins et al. 2004). Sin embargo, algunos de los nutrientes presentes en
los DDGS tienen problemas de digestibilidad y algunos aminoacidos como lisina no suple
en total los requerimientos del ave por lo cual la industria avicola se ha visto en la
necesidad de buscar una solucién que ayude a resolver dicho problema, (Noll et al.
2003). Debido a esto la empresa de Biotecnologia ALLTECH® ha desarrollado su nuevo
producto AIIzyme® DDG, con el objetivo de mejorar la disponibilidad de los nutrientes
presentes en los DDGS. El presente estudio tiene como objetivo determinar la efectividad
de AIIzyme® DDG en dietas que contengan DDGS en pollos de engorde con base en peso
corporal, consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad, peso y rendimiento en
canal.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El experimento se realiz6 entre mayo y julio 2006 en el Centro de Investigacion y
Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el
Valle del Yeguare, Francisco Morazan a 32 km al sureste de Tegucigalpa, Honduras;
el lugar esta a una altura de 800 msnm, tiene una precipitacion media anual de 1100
mm y una temperatura promedio de 24°C.

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 3024 pollos machos de la linea Hubbard® x HI-Y® de un dia de edad
adquiridos en CADECA. Se trabajé en un galpon de costado abierto con ventilacion
natural. Los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en 54 corrales (1.25 x 3.75m)
con 56 pollos en cada uno, a una densidad de 12 aves/m? por un periodo de 42 dias. El
local fue calentado con criaderos de gas, tenia bebederos tipo “niple” y comederos de
plato. El agua y el alimento fueron proporcionados ad libitum, con un programa de 23
horas luz y 1 de oscuridad.

2.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron:

T1 - Control (dieta a base de maiz y soya)

T2 - Dieta T1 + 25% DDGS

T3 - Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4 - Dieta T1 con 10% de reduccion de aminoacidos totales digeribles.
T5 - Dieta T2 con 10% de reduccién de aminoacidos totales digeribles.
T6 - Dieta T3 con 10% de reduccion de aminoacidos totales digeribles.



2.4 COMPOSICION(EN PORCENTAJE, EXCEPTO LA M.E) DE DIETAS EXPERIMENTALES

Inicio Crecimiento Final

TL T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ingredientes (%)
Maiz 42,80 19.00 19.00 46.20 26.00 26.00 52.30 28.40 28.40 55.90 32.00 32.00 58.20 34.40 34.40 61.80 37.80 37.80
H. de soya (PC 46%) 48.40 44.60 44.60 4570 38.90 38.90 37.50 33.70 33.70 34.60 30.80 30.80 31.20 28.10 28.10 29.00 25.20 25.20
DDGS 0.00 25.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 25.00 25.00
Carbonato de Célcio 131 152 152 134 157 157 125 145 145 128 148 148 123 144 144 126 147 147
Fosfato Dicélcico 162 120 120 164 123 123 1.47 105 105 1.49 107 107 137 095 095 1.39 097 097
Sal 030 030 030 030 030 0.30 030 030 030 030 030 0.30 030 030 030 030 030 0.30
Vit+Min Premix 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 025 0.25
2Oxitetraciclina 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Coban 60 009 009 009 009 009 0.09 009 0.09 009 009 009 0.09 009 0.09 009 009 009 0.09
Aceite Vegetal 513 800 800 445 6.64 6.64 6.75 966 966 603 893 893 6.56 9.46 946 586 879 879
DL-Metionina 006 0.02 002 004 001 001 0.06 0.02 0.02 004 000 0.00 002 0.00 000 001 0.00 0.00
L-Lisina 000 000 000 000 001 001 001 005 005 000 001 001 000 0.00 000 000 002 0.02
Allzyme® DDG 000 000 0.10 000 000 0.10 000 0.00 0.10 000 000 0.10 000 0.00 010 0.00 0.00 0.10
Anélisis Calculado
Proteina cruda 26.70 29.60 29.60 25.60 27.40 27.40 22.10 25.00 25.00 20.90 23.90 23.90 190.80 22.80 22.80 18.60 21.60 21.60
ME, kcal/kg 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 3,010 3,175 3,175 3,175 3,175 3,175 3,175 3225 3225 3,225 3,225 3,225 3,225
Ca 1.00 100 1.00 1.00 100 1.00 090 090 090 0.90 090 0.90 085 08 085 085 085 0.85
P. Disponible 050 050 050 050 050 050 045 045 045 045 045 045 042 042 042 042 042 042
Metionina 0.47 047 047 043 043 043 041 041 041 037 038 038 034 036 036 031 035 035
Lisina 134 130 130 128 117 117 1.08 108 1.08 1.01 098 098 094 090 090 087 085 085
Arginina 182 185 185 173 168 1.68 1.47 151 151 1.39 143 143 130 134 134 122 126 126
Treonina 084 089 089 081 082 082 070 075 075 066 071 071 063 0.67 067 059 064 0.64
Triptofano 022 022 022 021 020 020 0.18 0.18 0.18 0.17 017 017 016 016 016 0.15 0.15 0.5

*premix: Vitamina A, 10000 Ul/kg, Vitamina D3, 2000 Ul/kg, Vitamina E, 30 Ul/kg, Vitamina K3,2.0 mg, Vitamina B1, 1.0 mg, Vitamina B2, 6.0 mg, Vitamina B6, 3.5 mg, Vitamina B12, 18 mg, Niacina, 60 mg,

Acido Pantoténico, 10 mg, Biotina, 0.10 mg, Ac. Félico, 0.75 mg, Colina, 250 mg, Hierro, 50 mg, Cobre, 10 mg, Zinc, 70 mg, Manganeso, 70 mg, Selenio, 0.30 mg, Yodo, 1.0 mg

“Oxitetraciclina: Antibiético
*Coban 60°: Coccidiostato



Vi

AGRADECIMIENTOS JCCA

A Dios por darme la vida y permitirme cumplir con mis metas.

A mi madre por poner toda su confianza en mi.

A mis asesores A. Gernat y G. Murillo por sus ensefianzas, amistad y apoyo.
A Rolando por su amistad y consejos.

A mi padre por financiar mis estudios.



2.5 VARIABLES ANALIZADAS
Se midieron las siguientes variables:

e Peso corporal (g): Al final de cada semana se pesaron todos los pollos de cada corral
hasta los 42 dias de edad.

e Consumo de alimento (g): Se determiné de la diferencia entre el alimento ofrecido al
inicio y el sobrante al final de cada semana de todos los corrales.

e Indice de Conversion Alimenticia (ICA): Se calculd a partir de la relacion del
consumo de alimento acumulado y el peso vivo de cada semana.
ICA = consumo de alimento acumulado / peso vivo.

e Mortalidad (%): Se registrd diariamente para obtener la mortalidad semanal y
acumulada.

e Rendimiento de canal caliente (%): Se calculd de la relacion entre el peso en canal
caliente y el peso vivo, sin incluir los menudos.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA) con seis tratamientos y
nueve repeticiones por tratamiento, con medidas repetidas en el tiempo para peso
corporal, consumo de alimento y mortalidad. Los datos se analizaron utilizando el
programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS® 2006).

La separacion de medias se realizd con la prueba de Diferencia Minima Significativa
(DMS) con una probabilidad de P<0.05. Los datos porcentuales de mortalidad y
rendimiento en canal caliente se corrigieron usando la funcién arco-seno.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 PESO CORPORAL
Durante los 42 dias del experimento los pesos promedios de las dietas T1 y T4 fueron

similares entre si (P>0.05) y menores que las dietas T2, T3, TS5y T6 (cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion de AIIzyme® DDG sobre el peso corporal (g) de
pollos de engorde, EI Zamorano, Honduras

Edad (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42

T1 131.6° 240.4° 444.3°  820.2° 1346.3° 1837.4°
T2 1445° 335.0° 667.1* 11351° 1704.9° 2132.3°
T3 146.5° 345.8* 682.1*° 1159.5° 1758.2° 2178.7°
T4 137.1° 260.8° 4785° 801.2° 13225 1851.0°
T5 148.7° 340.6° 679.4% 1156.0° 1724.7°  2109.6°
T6 148.4° 334.3% 680.9° 1129.3° 1701.2°  2096.9%
pt 0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001
CV?2 469 430 429 3.76 3.66 4.69

® Medias con letra diferente en la columna difieren entre si.
T1- Control (Dieta a base de maiz y soya)

T2- Dieta T1 + 25% DDGs

T3- Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4- Dieta T1 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T5- Dieta T2 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T6- Dieta T3 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
1Probabilidad; 2Coeficiente de Varianza (%).

Esta diferencia se puede atribuir al porcentaje de DDGS (25%) contenido en las dietas T2,
T3, TS5y T6 que elevan la cantidad de proteina disponible en la dieta y por ende el ave
obtiene una canal mas magra y pesada. La composicion quimica de los DDGS revela un
alto contenido proteico (28-30%) (Dale y Batal 2003). En estudios con una inclusién de
20% de DDGS en las dietas para pollos en engorde tampoco encontré ningun efecto
adverso en peso corporal con relacion a las dietas que no contenian DDGS (Parsons et al.
1983).



3.2 CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento durante la primera semana fue similar en todos los tratamientos
(P>0.05). Durante las semanas restantes se encontraron consumos similares (P>0.05) en
las dietas que se incluyé DDGS (T2, T3, TS5y T6), no asi en las dietas testigo (T1y T4)
(cuadro 3).

Cuadro 3. de la suplementacion de Allzyme® DDG sobre el consumo de alimento (g) en
pollos de engorde, EI Zamorano, Honduras

Edad (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42

T1 147.0 240.4° 4443  820.2°  1346.3" 1837.4°
T2 146.1 335.0° 667.1° 1135.1* 1704.9° 2132.3°
T3 1459 345.8% 682.1° 1159.5%  1758.2° 2178.7°
T4 146.1 260.8° 4785°  801.2°  13225° 1851.0°
T5 147.1 340.6° 679.4%° 1156.0%° 1724.7°  2109.6%
T6 147.0 334.3% 680.9° 1129.3*  1701.2°  2096.9°
pt 9965 .0001  .0001 .0001 .0001 .0001
CV? 450  5.01 6.01 4.41 4.34 3.13

® Medias con letra diferente en la columna difieren entre si.
T1- Control (Dieta a base de maiz y soya)

T2- Dieta T1 + 25% DDGs

T3- Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4- Dieta T1 con 10% reduccién de aminoacidos totales.
T5- Dieta T2 con 10% reduccién de aminoacidos totales.
T6- Dieta T3 con 10% reduccién de aminoacidos totales.
IProbabilidad; 2Coeficiente de Varianza (%)

Esta diferencia (P<0.05) en el consumo de dietas que contienen DDGS se atribuye a la
presencia de residuos de levaduras que se utilizaron en el proceso de fermentacién de los
DDGS, los residuos contienen vitaminas del complejo B que aumentan la palatabilidad
del alimento y por ende el consumo (Karaman et al. 2005). Los datos obtenidos en este
experimento contradicen ensayos previos en los que no se observé ningun efecto en
consumo con dietas que incluian DDGS (0, 6, 12 y 18% DDGS) (Lumpkins et al. 2003).



3.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Durante las primeras cinco semanas las dietas T1 y T4 presentaron un ICA mayor que el
de las demas dietas (T2, T3, T5 y T6). En la ultima semana todos las dietas presentaron
similar conversion alimenticia (P>0.05) (cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la suplementacién de Allzyme® DDG sobre la conversién alimenticia
acumulada en pollos de engorde, EI Zamorano, Honduras

Edad (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42

T1 1.11° 1.522 1.65°  1.68°  1.70° 1.85
T2 1.01° 1.34* 145"  150° 150 1.81
T3 1.00° 1.28° 1.44°  150° 157 1.82
T4 1.06° 1.55°% 1.69°  1.72°  1.75° 1.86
T5 0.99° 1.37° 1.46° 152°  1.63° 1.88
T6 0.99° 1.36° 1.46° 152° 161 1.88
pt .0001 0001  .0001 .0001  .0001  .3055
CV?2 5.42 4.43 7.11 4.85 4.21 4.26

® Medias con letra diferente en la columna difieren entre si.
T1- Control (Dieta a base de maiz y soya)

T2- Dieta T1 + 25% DDGs

T3- Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4- Dieta T1 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T5- Dieta T2 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T6- Dieta T3 con 10% reduccién de aminoacidos totales.
Probabilidad; 2Coeficiente de Varianza (%)

Los datos obtenidos estan relacionados directamente con el peso del ave y su consumo
alimenticio, las aves que pesaron menos, también consumieron menos alimento por ende
la conversion alimenticia acumulada fue similar (P>0.05) al final de el ensayo. Estos
resultados contradicen a Parsons (1983) quienes en dietas con 18% de DDGS observaron
una depresidn en la conversion alimenticia al final del experimento.



3.4 INDICE DE MORTALIDAD

No hubo diferencia (P>0.05) en los datos recolectados durante el periodo que durd el
experimento (cuadro 5). La mortalidad en este experimento fue menor de la que establece
el manual de cria de la linea Hubbard® x HI-Y®, el cual estipula como rango aceptable un
5% de mortalidad durante el ciclo de produccion.

Cuadro 5. Efecto de la suplementacién de Allzyme® DDG sobre el porcentaje de
mortalidad de pollos de engorde, El Zamorano, Honduras

Edad de aves (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42

T1 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
T2 0.80 1.40 2.20 0.60 3.00 3.20
T3 0.60 1.00 1.60 2.00 2.80 3.20
T4 0.60 0.60 0.60 0.80 1.00 1.40
T5 0.20 1.80 2.20 3.20 3.20 3.60
T6 1.00 1.60 2.60 2.80 3.00 3.20
P! .8893 7395 4094 3144 1338 .0859
CV? 161.2 135.4 119.0 102.1 82.5 71.1

T1- Control (Dieta a base de maiz y soya)

T2- Dieta T1 + 25% DDGs

T3- Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4- Dieta T1 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T5- Dieta T2 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
T6- Dieta T3 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.
Probabilidad; 2Coeficiente de Varianza (%)



3.5PESO Y RENDIMIENTO DE CANAL CALIENTE

Los canales mas pesadas se lograron con las dietas T2 (Maiz + Soya + 25% DDGS) con
un peso de 1569.6 g y T3 (Maiz + Soya + 25% DDGS + Allzyme® DDGS) con un peso de
1559.0 g, estas solo tuvieron diferencia significativa (P<0.05) con las dietas del
tratamiento T4 con un peso del458.4 g (Maiz + Soya con reduccién del 10% de
aminoacidos totales. El rendimiento de canal de todas las dietas fue similar (P>0.05)
(cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la suplementacion de Allzyme® DDG sobre el peso y rendimiento en
canal de pollos de engorde, EI Zamorano, Honduras

Dietas Peso de canal, (g)2 Rendimiento de canal, (%)3
T1 1484.4% 73.3

T2 1569.6° 72.3

T3 1559.0° 72.5

T4 1458.4° 72.8

T5 1514.7%* 73.0

T6 1505.0° 72.2

p* 0.0055 0.4338

1Probabilidad; CV=Coeficiente de varianza; °CV %=4.26; °*CV %= 1.41
T1- Control (Dieta a base de maiz y soya)

T2- Dieta T1 + 25% DDGs

T3- Dieta T2 + Allzyme® DDG

T4- Dieta T1 con 10% reduccidn de aminoacidos totales.

T5- Dieta T2 con 10% reduccion de aminoéacidos totales.

T6- Dieta T3 con 10% reduccion de aminoéacidos totales

*Sin menudo

La diferencia (P<0.05) en el peso de la canal entre la dieta T4 y las dietas T2 y T3 se
puede atribuir a los niveles de proteina presentes en la dieta, ademas que no se le redujo
un 10% a su formulacion original. EI rendimiento en canal no tuvo diferencia (P>0.05) en
ninguna de las dietas debido a que este dato es proporcional al peso del ave. Los datos
obtenidos concuerdan con experimentos que trabajaron con diferentes niveles de DDGS
(0, 6,12y 18% DDGS) en sus dietas (Lumpkins et al. 2004).



4. CONCLUSIONES

La adicion de DDGS en las dietas de pollos de engorde tuvo un efecto positivo en el peso
corporal y consumo del ave bajo condiciones de Zamorano.

Allzyme® DDG no tuvo efecto en ninguno de los pardmetros evaluados durante el
ensayo.

La disminucidon del 10% de AA’s Totales no causé ningun efecto en el rendimiento de los
parametros evaluados de las dietas que contienen DDGS.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes niveles de Allzyme® DDG con relacion a diferentes niveles de
DDGS en las dietas.

Realizar un analisis econdmico en un ensayo similar con variaciones en el nivel de
inclusion de DDGS.
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