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RESUMEN

Anzules M.; Trivifio F. 2005. Efecto de la suplementacion de enzimas (Poultry Grow
250™) en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar para pollos de engorde.
Proyecto Especial para el programa de Ingeniero Agronomo. Zamorano, Honduras
31 p.

El éxito de la industria avicola depende en gran medida de la alimentacion, ya que ésta
representa el 70% de los costos de produccion. El uso de enzimas como aditivos en el
alimento permite una mejor digestion y mejora los rendimientos y la productividad. El
estudio consistio en evaluar el efecto de la enzima (Poultry Grow 250) en dietas
basadas en maiz, harina de soya y harina aviar para pollos de engorde. Se utilizaron
1920 pollos de la linea Ross x Ross”, distribuidos aleatoriamente en 16 corrales de 3 x
4 m (densidad: 10 pollos/m?) en un ciclo de 42 dias. Se les suministré alimento ad
libitum y el manejo de las aves fue similar a los de una explotacion comercial. Se
utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento, con un nivel de significancia de P< 0.05. Los tratamientos fueron en el
primer experimento: Dieta 1: dieta testigo, Dieta 2: dieta testigo menos 3% de proteina
cruda y aminoécidos, Dieta 3: dieta 2 mas 5% de harina aviar y Dieta 4: dieta 3 mas
Poultry Grow 250 . En el segundo experimento: Dieta 1: dieta testigo, Dieta 2: dieta
testigo menos 5% de proteina cruda y aminoacidos mas 5% de harina aviar, Dieta 3:
dieta 2 mas Poultry Grow 250, Dieta 4: dieta testigo menos 5% de proteina cruda y
aminoacidos mas 7.5% de harina aviar. Los mejores pesos se dieron en las dietas 3 y 4
y los mayores consumos, los cuales se mantuvieron durante todas las semanas; en
conversion alimenticia la dieta 3 tuvo un valor superior que las demas; en el indice de
mortalidad no hubo diferencia significativa y en el peso y el rendimiento de canal no
hubo diferencia y lo que refiere al peso de 6rganos, no se encontré diferencia
significativa en ninguno de ellos. En el segundo experimento el peso, consumo,
conversion alimenticia, indice de mortalidad, peso y rendimiento en canal y en
organos no se presentaron diferencias significativas entre estos. Se concluy6 que bajo
condiciones de Zamorano, el uso de la enzima Poultry Grow 250" no presentd efectos
significativos en la produccién, de igual forma se observo que el uso de productos
sustitutos como harina aviar y una reduccion de harina de soya no afecto los
rendimientos de peso, consumo ni conversion alimenticia.

Palabras clave: Aminoacidos, conversion alimenticia, digestibilidad, proteina cruda,
rendimientos de canal.
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1. INTRODUCCION

La formulacion de alimentos balanceados en la industria avicola se basa
principalmente en maiz y soya (Castillo 2000). Debido a su alto contenido energético
y protéico, éstos cubren gran parte de los requerimientos y al ser de origen vegetal este
alimento no es aprovechado en su totalidad en la digestion, por ello se complementa
con enzimas exogenas.

Las enzimas exdgenas, son proteinas de estructura tridimensional, actian como
eficaces catalizadores bioldgicos, participan de diversas reacciones y potencian
enormemente la digestibilidad del alimento para animales, también representa la
posibilidad de hacer mas versatil la formulacion de las raciones al permitir la inclusion
de ciertos ingredientes que no se consideraban o se limitaban demasiado en sus niveles
de fijacion de nutrientes por la presencia de componentes antinutricionales (Arrieta
2005).

El uso de enzimas, es una practica comun en las dietas avicolas elaboradas a base de
trigo y cebada en todo el mundo, sin embargo, los fabricantes de enzimas han
encontrado muchas dificultades para desarrollar productos eficaces y costeables para
las dietas preparadas con maiz y pasta de soya O bien con sorgo y pasta de soya
(Glauthier 2004). Las enzimas de mayor uso en la actualidad son las fitasas, seguidas
por las xilanasas y celulasas, siendo las fitasas las que presentan una mayor tasa de
crecimiento de las enzimas (Bedford 2004)

La soya contiene una serie de compuestos antinutricionales y/o alergénicos, tales como
inhibidores de la tripsina, glicina, beta-conglicinina, oligosacaridos, lecitinas y
saponinas, los cuales pueden causar problemas gastrointestinales, dafio intestinal,
incremento en la susceptibilidad a enfermedades y pobre desempefio de los animales
(Pérez 2001).

Otros estudios muestran que el uso de las enzimas permite una mejor fermentacion de
los productos, en especial aquellos granos que presentan una digestibilidad menor por
parte del ave (Gracia et al. 2003). La importancia de una enzima capaz de aumentar la
digestibilidad de las proteinas es crucial. Se ha publicado que del 20 al 25% de las
proteinas presentes en los ingredientes para uso animal no se digieren (Glauthier
2004).

Otros efectos observados por la suplementacion de enzimas en dietas basadas en maiz
y harina de soya han mostrado un aumento en el peso vivo del ave y a su vez un
aumento en su conversion alimenticia (Zanella et al. 1997).

Varias enzimas son productos de la fermentacion de extractos preparados del
crecimiento de Aspergillus niger, Bacillus subtilis y Trichodermas longibrachiatum,
las mismas que contienen principalmente amilasas, pectinasas, celulasas y proteasas



(Ritz et al. 1995). Sirven de suplementos enzimaticos en la dieta y les ayuda a
aumentar la digestibilidad de la proteina, grasa y fracciones de carbohidratos. Estos
suplementos pueden reducir los problemas asociados con factores antinutricionales
que afectan la absorcidon de nutrientes de la dieta (Soto 2002).

El producto Poultry Grow 250" es una combinacion de proteasas purificadas con alto
grado de termo-estabilidad que permite una mejor accion de la proteina en la dieta de
las aves, formada a base de tres tipos de microorganismos tipo II, III y IV, teniendo
gran atraccion por las proteinas y permitiendo un grado de inclusioén en la dieta de
0.125 kg/t en las diferentes fases de alimentacion del pollo de engorde.

Las caracteristicas principales en Poultry Grow 250" se basan en ser un producto
soluble de fermentacion de Aspergillus orysae secas, productos de fermentacion de
Aspergillus niger secas (proteasa) y no derivan de Bacillus sutiles, que en términos
practicos explica su mayor termo-estabilidad al fabricar un elemento peletizado con
este producto; son enzimas purificadas, es decir que no vienen como parte de cocteles
enzimaticos, de los que muchas veces la actividad de proteasa es variable, secundaria
0 accesoria.

Basados en lo anterior, se realizé una investigacion en El Zamorano la cual tuvo como
objetivo general estudiar el efecto de la suplementacion de proteasas en las dietas de
pollo de engorde y su efecto sobre la productividad, y como objetivos especificos
determinar el consumo de alimento, peso del ave y conversion alimenticia de los
pollos de engorde con el uso de la enzima, y evaluar el rendimiento en canal caliente
de los pollos en la planta.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realizdo en uno de los galpones de la unidad de aves de la Escuela
Agricola Panamericana, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras, con una temperatura
promedio anual de 24 °C, una precipitacion anual de 1,100 mm y a una altura de 800
msnm (Estacién Meteoroldgica El Zamorano 2004).

2.2 ANIMALES

Se realizaron dos experimentos separados por tiempo, en cada experimento se
utilizaron 1920 pollos machos adquiridos de la Compaiia Avicola de Centro América,
de la linea Ross x Ross” de un dia de edad. La etapa de engorde y duracién fue 42
dias por experimento.

Cada experimento se dividid en cuatro tratamientos, distribuyendo los pollos
aleatoriamente en 16 corrales experimentales (cuatro corrales por tratamiento) con
dimensiones de 3 x 4 m, a razon de 120 pollos/corral, con una densidad de 10
pollos/m’ y con ventilacion natural.

Cada corral fue calentado con criaderos de gas y dotados con bebederos de chupon y
comederos de tolva. Los pollos recibieron alimento y agua ad libitum, con un
programa de 24 horas de luz.

2.3 TRATAMIENTOS

Se evaluaron cuatro repeticiones con cuatro tratamientos diferentes y las dietas
evaluadas fueron modificadas en su contenido protéico y de aminoacidos segin las
especificaciones del fabricante de la enzima.

Experimento 1:

Dieta testigo (base de maiz y soya)

Dieta testigo - 3% Proteina cruda y Aminoécidos

Dieta testigo - 3% Proteina cruda y Aminoacidos + 5% Harina aviar

Dieta testigo - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow
250™ (125 g/tonelada de alimento)



Experimento 2:
Dieta testigo (base de maiz y soya)

Dieta testigo - 5% proteina cruda y aminoacidos + 5 % harina aviar

Dieta testigo — 5 % proteina cruda y aminoacidos + 5 % harina aviar + Poultry Grow
250™ (125 g/toneladas de alimento)

Dieta testigo — 5 % proteina cruda y aminoécidos + 7.5% harina aviar + Poultry Grow
250™ (125 g/tonelada de alimento)

Las dietas fueron formuladas con el programa Mixit-2 segun los requerimientos de la
linea Ross. Las dietas a utilizar se presentan en los cuadros lay 1b.

2.4 VARIABLES MEDIDAS
Peso corporal (g): semanalmente se pesaron todos los pollos de cada corral.

Consumo de alimento (g): se calculd con la diferencia entre el peso del concentrado
ofrecido y el sobrante en cada corral de cada semana.

Conversion alimenticia: se calculd con el consumo semanal del ave y el peso corporal
para obtener el calculo semanal acumulado

Mortalidad (%): se registr6 diariamente por corral.

Peso en canal caliente (g): se pesaron 20 pollos por corral. Para el célculo de esta
variable no se incluyeron visceras.

Rendimiento de canal caliente (%): se calcul6 dividiendo el peso en canal entre el peso
vivo al dia del sacrificio, multiplicado por cien.

Peso de los organos (g): se peso el pancreas, intestino delgado, proventriculo y
molleja.

Estas variables fueron medidas en los dos experimentos.

25 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Los resultados se
analizaron mediante un Andlisis de Varianza (ANDEVA), utilizando el Modelo Lineal
General (GLM) del paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS 2003).

Los datos porcentuales de mortalidad y rendimiento en canal se sometieron a
correccion con la funcion arcoseno. Para la separacion de medias de los tratamientos
se us6 SNK (Student Neuman Keuls) con una probabilidad de P < 0.05.



Cuadro la. Porcentaje de los ingredientes de la dieta experimental (Experimento 1)

INICIO CRECIMIENTO FINALIZADOR

Ingredientes: T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Maiz 51.50 53.50 56.50 56.50 5740 59.00 61.30 61.30 62.60 6450 6740 67.40
H. de Soya 3930 37.70 33.60 33.60 3390 32.60 28.80 28.80 28.70 27.10 23.00 23.00
H. Aviar 0.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00 5.00 5.00
Carbonato Ca 1.76 1.67 1.32 1.32 1.64 1.69 1.33 1.33 1.57 1.66 1.34 1.34
Fosfato Dicalcico 1.48 1.49 0.87 0.87 1.38 1.38 0.76 0.76 1.05 1.07 0.46 0.46
NacCl 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.42 0.42 0.39 0.39 0.42 0.42
Prem. Vit+Min 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Oxitetraciclina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Salinomicina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aceite Vegetal 5.10 4.79 1.90 1.90 4.83 4.50 2.00 2.00 5.26 4.86 2.00 2.00
DL-Metionina 0.16 0.15 0.11 0.11 0.15 0.13 0.08 0.08 0.12 0.11 0.06 0.06
L- Lisina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
PG 250™ 0.00 0.00 0.00 125g/T 0.00 0.00 0.00 125¢/T 0.00 0.00 0.00 125g/T
Analisis Calculado:

Proteina cruda (%) 22.00 21.40 2140 21.40 20.00 19.40 19.40 19.40 18.00 1740 17.40 17.40
ME Kcal/kg 3080 3080 3080 3080 3125 3125 3125 3125 3200 3200 3200 3200
Ca (%) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.90 0.90 0.90 0.90 0.82 0.82 0.82 0.83
P Disponible 0.44 0.44 0.44 0.44 0.40 0.40 0.40 0.40 0.34 0.34 0.34 0.34
Metionina+Cistina 0.90 0.87 0.87 0.87 0.83 0.80 0.80 0.80 0.75 0.72 0.72 0.72
Lisina 1.31 1.27 1.27 1.27 1.15 1.11 1.11 1.11 1.02 0.98 0.98 0.98
Treonina 0.94 0.91 0.91 0.91 0.85 0.82 0.82 0.82 0.76 0.73 0.73 0.73
Triptofano 0.31 0.30 0.30 0.30 0.28 0.27 0.27 0.27 0.24 0.23 0.23 0.23

T1 = Dieta testigo (base de maiz y soya); T2 = Dieta testigo (-3% el nivel de PC* y AA** de T1); T3 = Dieta T2 + 5% harina aviar; T4 = Dieta T3 + Poultry Grow 250
(125g/toneladas de alimento)



Cuadro 1b. Porcentaje de los ingredientes de la dieta experimental (Experimento 2)

INICIO CRECIMIENTO FINALIZADOR

Ingredientes: T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Maiz 51.50 5840 58.40 59.80 57.50 65.80 65.80 66.00 62.70 69.80 69.80 71.60
H. de Soya 3930 32.00 32.00 30.10 3390 25.50 2550 23.70 28.70 21.10 21.10 18.90
H. Aviar 0.00 5.00 5.00 7.50 0.00 5.00 5.00 7.50 0.00 5.00 5.00 7.50
Carbonato Ca 1.76 1.31 1.31 1.13 1.64 1.28 1.28 1.58 1.57 1.21 1.21 1.03
Fosfato Dicalcico 1.48 0.88 0.88 0.57 1.32 0.72 0.72 0.42 1.06 0.46 0.46 0.16
NacCl 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.32 0.32 0.32 0.32
Prem. Vit+Min 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Oxitetraciclina 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Salinomicina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aceite Vegetal 5.10 1.51 1.51 0.11 4.75 0.84 0.84 0.04 5.18 0.53 0.53 0.10
DL-Metionina 0.16 0.11 0.11 0.09 0.16 0.07 0.07 0.05 0.12 0.07 0.07 0.05
L- Lisina 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.04 0.05
PG 250 0.00 0.00 125g/T 125g/T 0.00 0.00 125g/T 125¢/T 0.00 0.00 125g/T 125¢/T
Analisis Calculado:

Proteina cruda (%) 22.00 21.00 21.00 22.00 20.00 19.00 19.00 19.60 18.00 17.50 17.50 17.60
ME Kecal/kg 3080 3080 3080 3080 3125 3125 3125 3125 3200 3200 3200 3200
Ca (%) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.90 0.90 0.90 1.07 0.82 0.82 0.82 0.83
P Disponible 0.44 0.44 0.44 0.44 0.40 0.40 0.40 0.40 0.34 0.34 0.34 0.34
Metionina+Cistina 0.90 0.86 0.86 0.86 0.83 0.76 0.76 0.76 0.75 0.71 0.71 0.72
Lisina 1.31 1.23 1.23 1.23 1.15 1.05 1.05 1.05 1.02 0.96 0.96 0.98
Treonina 0.94 0.90 0.90 0.90 0.85 0.79 0.79 0.80 0.76 0.72 0.72 0.73
Triptofano 0.31 0.29 0.29 0.29 0.28 0.25 0.25 0.27 0.24 0.22 0.22 0.23

T1 = Dieta testigo (base de maiz y soya); T2 = Dieta testigo (-5% el nivel de PC* y AA** de T1) + 5 % harina aviar; T3 = Dieta T2 + Poultry Grow 250 (125g/toneladas de
alimento), T4 = Dieta testigo (-5% el nivel de PC* y AA** de T1) + 7.5% harina aviar + Poultry Grow 250 (125g/toneladas de alimento)



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EXPERIMENTO 1

3.1.1 Peso corporal

La dieta DT — 3% PC y AA + 5% HA y la dieta DT — 3% PC y AA + 5% HA + PG
presentaron pesos mas altos a lo largo de todo el ensayo (P<0.05). El menor peso a los
42 dias lo presentd la dieta DT — 3% PC y AA. La reduccion de la proteina y
aminoacidos, muestran similitud con los datos de Glauthier (2004), que indican que
con una disminucion del 2 al 4% de proteina tienen efecto positivo sobre esta variable.
Segun estudios realizados por Zanella (1999), demostré que el peso corporal no fue
afectado debido a que el nivel energético del alimento de las dietas no se alterd y
permitié una digestion normal del alimento.

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el peso corporal (g) de pollos
de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)
Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 112°F 305" 631° 1120° 1680° 2240°
DT -3%PCy AA 110°  295° 605" 1060¢ 1662° 2117°¢
DT - 3% PCy AA + 5% HA 129°  349*  709* 1241° 1821° 2393°
DT-3%PCyAA+5%HA+PG 126° 333 707* 1224° 1823* 2378°
Probabilidad 0.001 0.001 0.001 0.002 0.004 0.001
Coef. de variacion (%) 2776 404 392 314 3.03 208

*abe etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.1.2 Consumo de alimento

La dieta DT — 3% PC y AA + 5% HA y la dieta DT — 3% PC y AA + 5% HA + PG
presentaron el mayor consumo en todas las semanas (P<0.05), lo cual coincide con el
mayor peso corporal presentado por las mismas dietas. Esto se debio a que las dietas
son ajustadas al potencial genético del ave, dado que las dietas no cubren los



requerimientos de proteina y aminoacidos que necesitan las aves, estas aumentan su
consumo para alcanzar sus requerimientos (Soto 2002).

Cuadro 3. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el consumo de alimento (g)
de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42

DT 112" 452° 974" 1808° 2850° 3969°
DT - 3% PCy AA 115° 432> 940° 1758° 2807° 3895°
DT - 3% PC y AA+5% HA 125%  491% 1043 1937® 3060 4187°
DT - 3% PCy AA+5% HA+PG ~ 123*  487% 1057% 1953 3076° 4243°
Probabilidad 0.008 0.003 0.004 0.004 0.002 0.012
Coef. de variacion (%) 3.18 3.83 3.63 3.41 2.71 3.22

¥obT etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.1.3 Conversién alimenticia

Las dietas dos y cuatro son los que presentan indices de conversion mas alto. La dieta
DT - 3% PC y AA+5% HA presenta el indice de conversion mas bajo (P<0.05). Esto
resultd contrario a los datos ofrecidos por Glauthier (2004) los cuales afirman que el
uso de la enzima reduce la conversion alimenticia.

Cuadro 4. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre la conversion alimenticia
(g/g) de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)
Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 1.00°* 1.48° 155 161° 168 1.77%
DT - 3% PC y AA 1.04% 146° 155 1.66° 169 185°
DT - 3% PC y AA + 5% HA 097° 141° 147 156" 168 1.75°
DT-3%PCyAA+5%HA+PG 098° 146° 150 1.60° 1.69 1.78%
Probabilidad 0.029 0.016 0.066 0.007 0.946 0.049
Coef. de variacion (%) 269 171 255 174 236 233

*ab] etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)



3.1.4 indice Mortalidad

La mortalidad fue relativamente alta y no hubo diferencia entre las dietas al evaluar
este indice. Esta mortalidad se debid a efectos del clima que en esta época del ano
presenta temperaturas y humedad relativa elevada (Anexo 1), Segun las
investigaciones de Arrieta (2005), el efecto de la enzima debié mostrar un valor
inferior de las otras dietas, pero no present6 diferencia significativa de estos.

Cuadro 5. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el indice de mortalidad (%)
de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)
Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 1.24 156 210 384 5.09 7.15
DT -3%PCy AA 0.62 062 174 333 6.50 7.59
DT -3% PCy AA + 5% HA 0.83 155 2.08 279 421 9.15

DT -3%PCyAA+5%HA+PG 146 156 210 282 479 8.34

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250
(125 g/toneladas de alimento)

3.1.5 Pesoy rendimiento en canal

En la variable peso en canal no hubo diferencia entre las dietas y al evaluar
rendimiento en canal entre las dietas no mostr6 diferencia.

Cuadro 6. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el peso y rendimiento en
canal de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Dietas Peso canal (g) Rtd. En canal (%)
DT 1626 72.8

DT -3%PCy AA 1617 73.8

DT -3% PCy AA + 5% HA 1598 73.9

DT -3% PCy AA + 5% HA + PG 1635 73.8
Probabilidad 0.762 0.699
Coef. de variacion (%) 3.10 1.63

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250
(125 g/toneladas de alimento)
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3.1.6 Peso de 6rganos

El uso de Poultry Grow 250" no mostro diferencia en el peso de los drganos. La
suplementaciéon de enzimas ha mostrado en otros estudios no significancia en el
tamano de los organos pero si mostraron un mejor efecto en la digestibilidad del
alimento (Gracia 2003).

Cuadro 7. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el peso de 6rganos (g) de
pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Peso de organos (g)

Dietas Proventriculo Molleja 1. Delgado Pancreas
DT 6.10 31.08 55.22 4.52
DT -3%PCy AA 6.46 32.27 59.16 4.53
DT -3% PCy AA + 5% HA 6.24 30.01 54.33 4.48
DT -3%PCy AA + 5% HA + PG 6.23 32.42 57.26 5.01
Probabilidad 0.773 0.335 0.540 0.233
Coef. de variacion (%) 7.70 6.33 8.72 8.23

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 3% Proteina cruda y Aminoacidos

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 3% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.2 EXPERIMENTO 2

3.2.1 Peso corporal

No hubo diferencia entre la dieta DT — 5% PC y AA + 5% HA, la dieta DT — 5% PCy
AA + 5% HA + PG y ladieta DT — 5% PCy AA + 7.5% HA + PG en la relacion peso
vivo durante todo el ensayo (P<0.05). Segun Ordéfiez (2002), la inclusion de harina
aviar en sustitucion de la harina de soya, no afecta en los cambios de peso en los
animales. De igual forma Castillo (2000), no demostr6 diferencias con la inclusion de
enzimas en alimentos con maiz y harina de soya.

3.2.2 Consumo de alimento

La dieta DT — 5% PC y AA + 5% HA, la dieta DT — 5% PCy AA + 5% HA + PGy la
dieta DT — 5% PC y AA + 7.5% HA + PG presentaron el mayor consumo en todas las
semanas, que coincide con el mayor peso corporal presentado por las mismas dietas.
El efecto la enzima coinciden con los datos obtenidos por Castillo (2000), el cual
encontré un mayor consumo en las dietas que se habian suplementado con enzimas,
pollos mas pesados tienen mayor consumo.
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Cuadro 8. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el peso corporal (g) de pollos
de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 119% 291° 625° 1133° 1704 2145
DT - 5% PC y AA + 5% HA 128% 330 706% 1216% 1753 2136

DT - 5% PCy AA + 5% HA + PG 130%  342°% 708° 1207 1745 2117
DT -5%PCyAA +7.5%HA+PG 134" 341* 725% 1206° 1755 2168
Probabilidad 0.020 0.005 0.001 0.019 0.294 0.713
Coef. de variacion (%) 418 503 338 276 231 29I

*ab] etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

Cuadro 9. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el consumo de alimento (g)
de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 136 % 438 ° 988 ° 183° 2091° 3917
DT - 5% PC y AA + 5% HA 150%  490* 1106° 2002% 3088° 4133

DT-5%PCyAA+5%HA+PG 148% 487° 1078 1982 3066° 4100
DT -5%PCyAA +7.5%HA+PG 155% 493* 1126" 2036" 3132 4162
Probabilidad 0.047 0.001 0.003 0.002 0.013 0.061
Coef. de variacion (%) 558 288 362 259 255 287

*ab1 etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoacidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.2.3 Conversién alimenticia

Se presentd diferencia entre los tratamientos en el dia 35, donde los tratamientos que
tenian harina aviar y Poultry Grow 250" mostraban conversiones mas altas que la
dieta testigo. Segun Gracia (2003), la conversion alimenticia con la suplementacion de
proteasa aumenta dicho efecto entre los tratamientos logrando asi una conversion mas
alta.
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Cuadro 10. Efecto de la suplementacién de enzimas sobre la conversion alimenticia
(g/g) de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)

Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 1.14  1.51 158 162 1.70°" 1.83
DT -5% PCy AA + 5% HA 1.17 149 157 165 1.76% 1.93

DT - 5% PCy AA + 5% HA + PG 1.14 143 152 1.65 176" 1.94
DT -5%PCyAA+75%HA+PG 1.15 145 156 1.69 1.78% 192
Probabilidad 0.844 0.483 0.155 0.133 0.005 0.105
Coef. de variacion (%) 505 515 223 212 144 3.28

*ab] etras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)
DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.2.4 Indice de Mortalidad

La mortalidad fue baja, y no hubo diferencia entre las dietas, y de igual forma se ve
una disminucion en la mortalidad la cual fue influenciada por el clima presente en este
experimento (Ver Anexo 1).

Cuadro 11. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el indice de mortalidad (%)
de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Edad de las aves (dias)
Dietas 7 14 21 28 35 42
DT 0.83 120 225 278 278 278
DT - 5% PCy AA + 5% HA 041 0.68 086 120 120 1.20

DT - 5% PCy AA + 5% HA + PG 041 086 1.03 1.03 138 1.38
DT-5%PCyAA+75%HA+PG 0.62 103 155 190 207 4.14

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoacidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.2.5 Pesoy rendimiento en canal

En el peso en canal y rendimiento en canal no hubo diferencia entre las dietas.



13

Cuadro 12. Efecto de la suplementacién de enzimas sobre el peso y rendimiento en
canal de pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Dietas Peso canal (g) Rtd. en canal (%)
DT 1574 72.5
DT - 5% PCy AA +5% HA 1535 72.3

DT -5% PCy AA + 5% HA + PG 1586 73.9
DT - 5% PCy AA +7.5% HA + PG 1494 72.9
Probabilidad 0.286 0.801
Coef. de variacion (%) 4.46 2.69

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

3.2.6 Peso de 6rganos

El uso de Poultry Grow 250" mostro diferencia en lo que fue el peso de los 6rganos de
proventriculo y molleja. El uso de proteasa en la inclusion de la dieta, muestran
diferencias en lo que son peso de organos, debido a que estos aumentan el efecto
digestivo de los 6rganos disminuyendo su tamafio (Marsman et al. 1997).

Cuadro 13. Efecto de la suplementacion de enzimas sobre el peso de 6rganos (g) de
pollos de engorde en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar

Peso de organos

Dietas Proventriculo Molleja 1. Delgado Pancreas
DT 6.64 ** 35.86*  63.91 4.62
DT - 5% PC y AA + 5% HA 5.53° 31.15° 5895 4.43
DT - 5% PC y AA + 5% HA + PG 6.25 % 31.95%®  58.88 3.93
DT - 5% PCy AA +7.5% HA + PG 5.822 31.83% 5848 3.94
Probabilidad 0.043 0.038 0.558 0.186
Coef. de variacion (%) 7.96 6.32 10.03 11.68

¥ab - . - 5
®Letras diferentes en una misma columna, muestran que hay diferencia a una (P < 0.05)

DT = Dieta testigo (base de maiz y soya)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoacidos + 5% Harina aviar

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)

DT - 5% Proteina cruda y Aminoécidos + 7.5% Harina aviar + Poultry Grow 250"
(125 g/toneladas de alimento)



4. CONCLUSIONES

Bajo condiciones de Zamorano, en dietas con una reduccion del 3% de proteina cruda
y aminodcidos mas la inclusion de harina aviar y la enzima mejor6 el peso corporal,
consumo de alimento y conversion alimenticia en pollos de engorde.

La inclusién de la enzima en las dietas no mostrd diferencia en la variable de
rendimiento en canal.



5. RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al uso de la enzima en pollos de engorde bajando en un mayor
porcentaje los requerimientos de proteina dentro de la dieta.

Utilizar la enzima proteasa con otro tipo de subproductos altos en proteina.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Temperaturas promedio (°C) semanal durante el ensayo

EXPERIMENTO 1:

Semana Temperatura maxima Temperatura minima
1 33.8 28.9
2 35.1 30.9
3 35.7 32.7
4 34.6 30.9
5 35.2 30.8
6 37.3 31.7
EXPERIMENTO 2
Semana Temperatura maxima Temperatura minima
1 37.0 18.0
2 28.0 20.0
3 31.5 19.5
4 32.0 17.5
5 31.0 17.5
6 31.0 18.5
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