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RESUMEN

Naranjo, V.; Rivadeneyra, O. 2005. Evaluacion de la proteasa Poultry Grow 250™ en
dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar para pollos de engorde. Proyecto
especial de graduacion para optar al titulo de Ingeniero en Ciencia y Produccion
Agropecuaria, Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano. 18 p.

La proteina es uno de los componentes mas caros en la elaboracion de dietas. El costo de
este nutriente y su nivel de inclusion afectan directamente la rentabilidad de la produccion
de los pollos de engorde. Es por esto, que el uso de enzimas exdgenas es una alternativa
interesante sobre la fisiologia digestiva de las aves y sobre la composicién quimica de los
ingredientes. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la adicion de la proteasa Poultry
Grow 250™ en dietas basadas en maiz, harina de soya y harina aviar sobre el peso
corporal, consumo de alimento, conversion alimenticia y peso en canal caliente. Se
realizaron dos experimentos en los que se utilizaron cinco dietas. En el primer
experimento la dieta testigo fue balanceada para cumplir al 100% los requerimientos
nutricionales de la casa genética Hubbard®. En los tratamientos T-10% y T-10%+PG se
redujo el 10% de energia, proteina y aminoacidos y se suplemento con la proteasa el
tratamiento T-10% +PG. En los tratamientos T-10%E*AA y T-10% E*AA+PG se redujo
el 10 % de la energia y se ajustaron los aminoacidos al nivel correspondiente de energia.
El tratamiento T-10%E*AA+PG fue suplementado con la proteasa. En el segundo
experimento se evalud la misma dieta testigo y en los tratamientos T-10% y T-10%+PG
se redujo el 10% de proteina cruda y aminoacidos sin alterar los niveles de energia. El
tratamiento T-10%+PG se suplementd con la proteasa. En los tratamientos T+HA vy
T+HA+PG se incluy6o un 10 % de harina aviar manteniendo constante los niveles de
energia y balanceando el contenido de aminoacidos. El tratamiento T-10% + PG fue
suplementado con la proteasa. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
(BCA) vy la separacion de medias se realizd con las pruebas de diferencia minima
significativa con una probabilidad de (P<0.05). La adicion de la proteasa Poultry Grow
250™ no tuvo efecto sobre el consumo de alimento, indice de conversion alimenticia,
mortalidad ni rendimiento en canal caliente en dietas a base de maiz y harina de soya. La
inclusion del 10% de harina aviar, el ajuste de aminoacidos y la suplementacion de
Poultry Grow 250™ en dietas a base maiz, harina de soya mejoré el peso corporal y en
canal caliente de las aves.

Palabras clave: Ajuste aminoacidos, enzimas exdgenas, reduccion energia
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1. INTRODUCCION

Los altos precios de los cereales utilizados en la alimentacion de pollos de engorde han
forzado a los nutricionistas a buscar nuevas alternativas para mejorar la eficiencia en la
utilizacion de los ingredientes (Wyatt y Graham 1996). Asi mismo, los productores
pecuarios enfrentan una creciente presion de reducir la eliminacion de contaminantes y
eliminar el uso de antibidticos a nivel nutricional (Arrieta 2005). Es por esto, que el uso
de enzimas exdgenas es una alternativa interesante sobre la fisiologia digestiva de las aves
y sobre la composicién quimica de los ingredientes mas comunes.

Ingredientes menores, como aminoacidos sintéticos, se puede asumir que son
completamente absorbidos por el tracto digestivo de las aves. Esto no ocurre con los
ingredientes mayores que no pueden ser absorbidos completamente, por lo que existe la
posibilidad de aumentar la digestibilidad de las dietas. Se calcula que del 20 al 25% de la
proteina total de los ingredientes no se digiere (Bedford 1996).

Las proteinas son complejos de aminoacidos que forman parte de la estructura béasica de
los tejidos (musculo, piel, plumas) y desempefian funciones metabdlicas y reguladoras
como la asimilacion de nutrientes y transporte de oxigeno y grasas en la sangre (Arrieta
2005). EIl objetivo de suministrar ciertas proteinas en la dieta es que mediante la
digestion, el ave pueda obtener el nitrégeno y aminoacidos necesarios para la sintesis de
nuevas proteinas que le son indispensables. La nutricion proteica representa
aproximadamente el 25% del costo total de la racion.

La digestion de las proteinas comienza a nivel del proventriculo donde hay produccién de
acido clorhidrico y del precursor enzimatico pepsindgeno que a un pH de 2.5 se convierte
en pepsina e inicia la degradacion de las proteinas. Las enzimas son catalizadores
bioldgicos que incrementan la velocidad de las reacciones quimicas. Requieren de un
cofactor para ser activas, son especificas de un sustrato y solo son efectivas bajo
condiciones estrictas (Gauthier 2004).

En una dieta elaborada a base de maiz y harina de soya los sustratos que la enzima debe
atacar son: Almidon, proteina, grasa y oligosacaridos. La digestion del almidon no es una
limitante, ya que su digestion se relaciona con el rompimiento de los granulos mediante
mecanismo fisicos como el humedecimiento en el buche y trituracion en la molleja
(Lesson y Summers 2001). El problema principal es la digestibilidad de la proteina por la
amplia variacion entre sus fuentes y dentro de una misma fuente. La presencia de
compuestos antinutricionales (taninos, inhibidores de tripsina) y problemas en el



procesamiento (falta o exceso del mismo) se suman a la variabilidad en la digestibilidad
de las proteinas (Carré 2004).

Una alternativa para fuente proteica es la harina aviar proveniente de los subprodutos de
plantas de procesamiento avicola que incluyen patas, sangre, plumas Yy grasas. Su
contenido proteico puede variar entre el 46 y 67% el de grasa de 18 a 39% Yy la energia
metabolizable desde 5220 a 3633 kcal/kg (Pontes y Castello 1995).

En estudios experimentales se ha podido observar una mejora en la conversion alimenticia
en pollos de engorde que reciben una combinacion de proteasas en situaciones en donde
no se han modificado el perfil nutricional de la dieta o en donde intencionalmente se ha
reducido los aminoacidos y proteinas.

La adicién de una mezcla de enzimas (amilasas, proteasas y xilanasas) en dietas basadas
en maiz y harina soya mejord la digestibilidad de los aminoéacidos y la conversion
alimenticia con la posibilidad de reducir el contenido de proteina y energia en un 3%
(Zanella et al. 1999).

La necesidad de maximizar la utilizacion de la proteina contenida en las dietas, ha
incrementado la disponibilidad de diversos aditivos que realizan esta funcion. Poultry
Grow 250™ es una combinacién de tres proteasas derivadas de un mismo cultivo
bacteriano, purificadas y con alto grado de termoestabilidad natural que complementan la
accion sobre las proteinas de la dieta que ejercen las enzimas proteoliticas de las aves.

El objetivo de este estudio fue evaluar la inclusion de la proteasa en dietas basadas en
maiz, harina de soya y harina aviar sobre el desempefio productivo de los pollos de
engorde.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El experimento se realizd en un galpén de la unidad de aves de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, ubicada en el Departamento de Francisco Morazan a 32 km de
la ciudad de Tegucigalpa, Honduras; a una altura de 800 msnm, con una temperatura
promedio anual de 24°C y una precipitacion media anual de 1100 mm.

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 1,920 pollos mixtos adquiridos de una planta de incubacidon comercial de la
linea Hubbard® Hy-Yield® de un dia de edad. Con un peso promedio de 42 gy
provenientes de un lote de reproductoras de 56 semanas de edad.

2.3 MANEJO DE LOS ANIMALES

Los cinco tratamientos utilizados fueron distribuidos en 15 corrales experimentales de 3 x
4 m (tres corrales por tratamiento). En cada corral se manejaron 120 pollos con una
densidad de 10 aves por metro cuadrado. Durante la primera semana de vida, los pollos
fueron calentados con criadoras a gas en cada corral y cortinas en los costados del galpon.
Se utilizé viruta como material de cama con un grosor de cuatro pulgadas, bebederos de
chup6n y comederos convencionales. ElI agua y alimento fueron proporcionados ad
libitum, con un programa de 24 horas luz.

2.4 TRATAMIENTOS

2.4.1 Experimento con dietas a base de maiz y harina de soya

Se utilizaron cinco dietas a base de maiz y harina de soya con y sin la inclusion de la
proteasa Poultry Grow 250™ (Cuadrol). La dieta testigo fue balanceada para cumplir al
100% los requerimientos recomendados por la linea. En los demas tratamientos se redujo
el 10% de energia, proteina cruda y aminoacidos y se suplementd con la proteasa. Se
ajustaron los aminoéacidos al nivel energético como se detallan a continuacion:



Tratamiento 1: T =Dieta Testigo

Tratamiento 2: T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.
Tratamiento 3: T-10% +PG =T-10%+ proteasa

Tratamiento 4: T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
Tratamiento 5: T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+proteasa

2.4.2 Experimento con dietas a base de maiz, harina de soya y harina aviar

Se utilizaron cinco dietas con y sin la inclusion de la proteasa Poultry Grow 250™. La
dieta testigo fue balanceada para cumplir al 100% los requerimientos de la linea
Hubbard® (Cuadro2). En los demés tratamientos se redujo el 10% de proteina cruda y
aminoacidos sin alterar los niveles de energia. Se suplement6 con la proteasa y se incluyé
un 10 % de harina aviar, ajustando los aminoacidos al nivel energético. A continuacion se
detallan los tratamientos:

Tratamiento 1: T =Dieta Testigo

Tratamiento 2: T-10% =T- el 10% de proteina

Tratamiento 3: T-10% + PG =T-10% + proteasa

Tratamiento 4: T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.
Tratamiento 5: T+ HA +PG =T+HA+ proteasa



Cuadrol. Porcentaje de ingredientes en las dietas a base de maiz y harina de soya

Dietas
Inicio Crecimiento Engorde

TL T2 T3 T4 T5 TL T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
Ingredientes
Maiz 51.95 57.03 57.03 63.31 63.31 57.84 61.44 61.44 65.42 65.42 62.98 67.00 67.00 69.34 69.34
Harina de soya 39.20 33.90 33.90 25.30 25.30 33.80 29.50 29.50 24.00 24.00 28.60 24.40 2440 2140 21.40
Carbonato Ca 166 168 168 1.69 1.69 164 165 165 1.66 1.66 157 158 158 159 159
Fosfato Dicalcico 148 151 151 157 157 132 134 134 138 138 1.06 109 109 111 111
NaCl 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0.25
Premezcla vitaminas y minerales 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25
Oxitetraciclina 0.01 0.01 0.01 o0.01 o001 0.01 001 0.01 0.01 o0.01 001 001 001 001 001
Salinomicina 0.05 005 0.05 0.05 0.05 0.05 005 0.05 0.05 0.05 005 005 005 005 0.05
Aceite Vegetal 499 0.00 0.00 0.00 0.00 469 0.00 0.00 0.00 0.00 511 0.00 0.00 0.00 0.00
DL-Metionina 016 0.13 0.13 0.22 0.22 015 011 011 021 0.21 012 0.08 0.08 011 0.11
L- Lisina 0.00 001 001 017 0.17 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 020 0.20 0.00 0.00
Arena 0.00 518 518 7.18 7.8 0.00 540 540 6.70 6.70 0.00 510 510 589 5.89
PG 250™ 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Anélisis Calculado
Proteina cruda 22 199 199 165 165 20 18 18 16 16 18.00 16.20 16.20 15.10 15.10
Energia metabolizable (Kcal/kg) 3080 2772 2772 2772 2772 3125 2812 2812 2812 2812 3200 2880 2880 2880 2880
Calcio 095 0.95 095 095 095 09 09 09 09 09 082 082 082 082 082
Fosforo disponible 0.44 044 044 044 044 040 04 04 04 04 034 034 034 034 034
Metionina+ Cistina 09 081 081 08 08 083 075 075 0.78 0.78 0.75 0.67 067 066 0.66
Lisina 131 117 117 1.08 1.08 116 1.04 104 0.95 0.95 1.02 092 092 081 081
Treonina 094 084 084 0.69 0.69 085 0.77 0.77 067 0.67 0.76 068 0.68 0.63 0.63
Triptéfano 031 027 027 022 022 028 025 025 021 0.21 024 021 021 020 0.20
Arginina 162 145 145 116 1.16 145 13 13 112 112 128 115 115 115 115

T1: T =Dieta Testigo

T2: T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.

T3: T-10% +PG =T-10% + proteasa

T4: T-10% E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
T5: T-10% E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa



Cuadro?2. Porcentaje de ingredientes en las dietas a base de maiz, harina de soya y harina aviar

Dietas
Inicio Crecimiento Engorde

T1 T2 T3 T4 T5 Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
Ingredientes
Maiz 51.95 58.81 58.81 60.62 60.62 57.84 63.51 63.51 64.27 64.27 62.98 68.34 68.34 70.45 70.45
Harina de soya 39.20 33.70 33.70 25.30 25.30 33.80 29.30 29.30 22.10 22.10 28.60 243 243 164 164
Harina aviar 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10 10
Carbonato Ca 166 168 168 094 0.94 164 1.65 165 0.90 0.90 157 158 158 0.78 0.78
Fosfato Dicalcico 148 151 151 0.30 0.30 132 134 134 012 0.12 1.06 1.09 1.09 0 0
NaCl 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25
Premezcla vitaminas y minerales 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25 025 025 025 025 0.25
Oxitetraciclina 0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 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 0.05 0.05 0.05
Aceite Vegetal 499 361 361 0.00 0.00 469 354 354 0.00 0.00 511 4.03 4.03 0 0
DL-Metionina 0.16 0.12 0.12 0.05 0.05 0.15 0.10 0.10 0.03 0.03 0.12 0.08 0.08 0.01 0.01
L- Lisina 0.00 0.01 0.01 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.05 0.05
Arena 0.00 0.00 0.00 220 220 0.00 0.00 0.00 2.02 2.02 0.00 0 0 1.75 175
PG 250™ 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Anélisis Calculado
Proteina cruda 22 199 199 165 165 20.00 18.00 18.00 19.9 19.9 18.00 16.40 16.40 17.50 17.50
Energia metabolizable (Kcal/kg) 3080 3080 3080 3080 3080 3125 3125 3125 3125 3125 3200 3200 3200 3200 3200
Calcio 0.95 095 095 095 095 09 09 09 09 09 082 082 082 082 0.82
Fdsforo disponible 0.44 044 044 044 044 040 0.40 040 0.40 0.40 034 034 034 037 037
Metionina+ Cistina 09 081 081 081 081 0.83 075 075 075 0.75 0.75 067 0.67 0.67 0.67
Lisina 131 1.17 117 1.08 1.08 116 1.04 104 104 104 1.02 092 092 092 092
Treonina 094 084 084 087 0.87 0.85 0.77 0.77 0.82 0.82 0.76 068 0.68 0.70 0.70
Triptofano 031 0.27 0.27 027 0.27 028 025 0.25 0.25 0.25 024 021 021 021 021
Arginina 162 145 145 150 1.50 145 130 130 130 1.30 128 115 115 120 120

T1: T =Dieta Testigo
T2: T-10% =T- el 10% de proteina
T3: T-10% + PG =T-10% + proteasa

T4: T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoécidos a niveles de energia.

T5: T+ HA +PG = T+HA+ proteasa



2.5 VARIABLES MEDIDAS

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): La diferencia entre el alimento ofrecido al inicio y el
sobrante al final de cada semana.

e Conversion alimenticia acumulada: Se calcul6 a partir de la relacién del consumo
de alimento acumulado y el peso corporal de cada semana.
ICA= consumo de alimento acumulado/peso vivo

e Peso en canal caliente: Se pesaron 20 pollos por cada corral eviscerados

e Mortalidad (%): Se registr6 diariamente para obtener la mortalidad semanal y
acumulada.

e Rendimiento de canal caliente (%): Se calculo de la relacion entre el peso en canal
caliente y el peso promedio de la muestra viva, al dia del sacrificio

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (BCA) con cinco tratamientos y
tres repeticiones por tratamiento Los datos se analizaron utilizando el programa
estadistico Statistical Analysis System (SAS® 2002). La separacién de medias se realizé
con las pruebas de diferencia minima significativa (Least Significant Diference) con una
probabilidad de P<0.05. Los datos porcentuales de mortalidad y rendimiento en canal
caliente se sometieron a correccion con la funcion arcoseno.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EXPERIMENTO CON DIETAS A BASE DE MAIZ Y HARINA DE SOYA

3.1.1 Peso corporal

La reduccién del 10% del requerimiento nutricional y la inclusion de la proteasa no tuvo
efecto sobre el peso corporal de las aves (Cuadro 3). Estos niveles de reduccion fueron
superiores a los recomendados por Gauthier (2005) que indican que la inclusion de la
proteasa en dietas con disminuciones del 2 al 4 % de proteina tiene efecto positivo sobre
esta variable.

La manipulacién de los niveles energéticos de la dieta afect6 la accion de la proteasa, ya
que estudios realizados por Arrieta (2005) indican que los rangos de mejora en la
disponibilidad de amino4cidos se dan cuando los niveles energéticos de la dieta no son
modificados. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Firman (2005) quien
estableci6 que dietas con niveles inferiores a 3000 Kcal/kg afectan negativamente el peso
corporal de las aves.

Cuadro 3. Efecto de la proteasa sobre el peso corporal (g) en pollos de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 118 275 509 844 1415 1903
T-10% 116 282 514 882 1449 1702
T-10%+PG 115 275 520 851 1438 1844
T-10% E*AA 117 281 546 893 1457 1914
T-10% E*AA +PG 119 294 511 914 1495 1898

T =Dieta Testigo

T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.
T-10% +PG =T-10% + proteasa

T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa



3.1.2 Consumo de alimento

Para los dias 14 (P=0.01) y 21 (P=0.016) el consumo de alimento fue menor en la dieta
testigo comparada con los otros tratamientos (Cuadro 4). Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por Firman (2005) que indican que la reduccion del nivel energético de las
dietas incrementan el consumo de alimento. Para el resto de semanas no hubo diferencia
significativa en esta variable. La inclusion de la proteasa en las dietas no tuvo efecto en el
consumo de alimento.

Cuadro 4. Efecto de la proteasa sobre el consumo de alimento acumulado (g) en pollos
de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 129 424° 906" 1664 2578 3660
T-10% 135 449 960 1560 2539 3515
T-10%+PG 128 451% 957 1595 2571 3665
T-10% E*AA 136 469° 999° 1568 2577 3711
T-10% E*AA +PG 135 471° 10142 2577 2800 3659

% Medias en la misma columna seguidos por diferente letra tienen diferencia significativa a una (P < 0.05).
T =Dieta Testigo

T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.

T-10% +PG =T-10% + proteasa

T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos

T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa

3.1.3 Conversioén alimenticia

No hubo diferencias significativas en esta variable. Los indices de conversion alimenticia
obtenidos son superiores a los establecidos por la casa Hubbard (Hubbard 2004). Los altos
valores de este indice se deben a la reduccion de energia metabolizable ya que Ward
(1990) encontro6 que dietas con bajos niveles de energia aumentan el indice de conversion
alimenticia. El uso de la proteasa no tuvo efecto sobre la conversion alimenticia, lo que
difiere de los resultados obtenidos por Gauthier (2005) quien determind que la adicion de
esta proteasa disminuye la conversion alimenticia.
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Cuadro 5. Efecto de la proteasa sobre la conversion alimenticia acumulada (g/g) en
pollos de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 1.10 1.54 1.78 1.97 1.83 1.92
T-10% 1.16 1.59 1.87 1.76 1.75 2.06
T-10%+PG 1.11 1.64 1.85 1.88 1.79 1.98
T-10% E*AA 1.16 1.67 1.84 1.78 1.77 1.94
T-10% E*AA +PG 1.14 1.61 1.99 1.91 1.87 2.06

T =Dieta Testigo

T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.
T-10% +PG =T-10% + proteasa

T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa

3.1.4 Mortalidad
Para el porcentaje de mortalidad acumulada no hubo diferencia significativa entre los

tratamientos durante todo el ciclo de produccién (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la proteasa sobre el porcentaje de mortalidad en pollos de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 0.28 0.83 1.67 1.67 2.78 2.78
T-10% 0.83 1.11 1.94 1.94 2.78 2.78
T-10%+PG 0.56 1.39 1.67 1.67 2.22 2.22
T-10% E*AA 0.56 0.83 0.83 0.83 1.11 1.11
T-10% E*AA +PG 0.56 1.11 1.11 1.11 1.39 1.39

T =Dieta Testigo

T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminoacido.
T-10% +PG =T-10% + proteasa

T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa

3.1.5 Peso y rendimiento en canal caliente

No hubo diferencias significativas en el peso y rendimiento en canal caliente (Cuadro 7).
La inclusion de la proteasa no tuvo efecto sobre el rendimiento caliente obteniendo pesos
finales inferiores a los esperados por la casa genética Hubbard. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Anzules y Trivifio (2005) quienes no encontraron
diferencia en rendimientos en canal caliente al incluir la proteasa en dietas a base de maiz,
soya y harina aviar.
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Cuadro 7. Efecto de la proteasa sobre el peso y rendimiento en canal caliente en pollos de
engorde

Tratamientos Peso en canal (g) Rendimiento en canal (%)
T 1425 69.9
T-10% 1340 69.7
T-10%+PG 1406 69.6
T-10%E*AA 1320 68.0
T-10%E*AA +PG 1363 69.4

T =Dieta Testigo

T-10% =T-el 10% de energia, proteina cruda y aminodcido.
T-10% +PG =T-10% + proteasa

T-10%E*AA =T-10% de energia y ajuste de aminoacidos
T-10%E*AA +PG =T-10% E*AA+ proteasa

3.2 EXPERIMENTO CON DIETAS A BASE DE MAIZ, HARINA DE SOYA Y
HARINA AVIAR

3.2.1 Peso corporal

La inclusion del 10% de harina aviar, el ajuste de aminoacidos y la adicion de la proteasa
tuvo efecto positivo sobre el peso corporal de las aves (Cuadro 6). El tratamiento
T+HA+PG alcanzo los mejores pesos corporales durante todo el ciclo de produccion. No
hubo diferencia significativa entre los demas tratamientos.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ordofiez (2002) quien encontrd que la
inclusién del 10% de harina aviar no afecta el peso corporal de las aves. La adicion de la
proteasa en el tratamiento con harina aviar mejor6 la digestibilidad de las proteinas
expresado en mejores pesos corporales. En el tratamiento (T-10%)+PG a base de maiz y
harina soya la adicion la proteasa no tuvo efecto sobre esta variable.

Cuadro 8. Efecto de la proteasa sobre el peso corporal (g) en pollos de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 03 194° 345° 564° 847" 1341°
T-10% 87" 181° 336° 556° 828° 1335°
T-10%+PG 92° 200° 368° 634° 1027° 1479°
T+HA 91° 217° 397° 677" 1058"° 1483°
T+HA+PG 1172 281° 550° 890° 1339° 17772

% Medias en la misma columna seguidos por diferente letra tienen diferencia significativa a una (P < 0.05).
T =Dieta Testigo

T-10% =T- el 10% de proteina

T-10% + PG =T-10% + proteasa

T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.

T+ HA +PG =T+HA+ proteasa
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3.2.2 Consumo de alimento acumulado

Hubo diferencias significativas (P= 0.02) para el consumo de alimento acumulado durante
todo el ciclo de produccion (Cuadro 9). A los 42 dias, el tratamiento T+HA+PG presento
el mayor consumo de alimento acumulado ya que alcanz6 el mayor peso corporal. No
hubo diferencia entre los demas tratamientos. Estos datos difieren a los obtenidos por
Ordofiez (2000) quien no encontrd diferencia en el consumo de alimento acumulado en
dietas a base de maiz, harina de soya y 10% de harina aviar.

Cuadro 9. Efecto de la proteasa sobre el consumo de alimento acumulado (g) en pollos de
engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 100° 354° 765°¢ 1280° 2017° 3122°
T-10% 90P 310° 690° 1290° 2031° 3120°
T-10%+PG 108% 359° 780" 1341° 2197°  3362°
T+HA 111%® 380° 834° 1491° 2417° 3390°
T+HA+PG 142 4752 1013 1748  2818* 39082

¢ Medias en la misma columna seguidos por diferente letra tienen diferencia significativa a una (P < 0.05).
T =Dieta Testigo

T-10% =T- el 10% de proteina

T-10% + PG =T-10% + proteasa

T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.

T+ HA +PG =T+HA+ proteasa
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3.2.3 Conversidén alimenticia acumulada

No hubo diferencia significativa para esta variable entre los tratamientos. Los altos
valores de conversion alimenticia estan relacionados a los bajos pesos corporales
alcanzados. Estos datos concuerdan a los obtenidos por Café et al (2002) quienes
encontraron que la adicién de proteasas y xilanasas no mejoran el indice de conversion
alimenticia. Asi mismo, Ordofiez (2002) no encontro diferencias en esta variable al incluir
10% de harina aviar en dietas a base de maiz y harina de soya.

Los altos valores en esta variable pueden estar relacionados a la calidad de los
ingredientes utilizados en la formulacion de las raciones. Segun Arrieta (2005)
condiciones adversas en el procesamiento de los ingredientes reducen la digestibilidad y
disponibilidad de algunos aminoécidos afectando el indice de conversion alimenticia.

Cuadro 10. Efecto de la proteasa sobre la conversion alimenticia acumulada (g/g) en
pollos de engorde

Edad en dias.
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 1.05 1.82 2.23 2.28 2.41 2.34
T-10% 1.05 1.73 2.07 2.33 2.46 2.35
T-10%+PG 1.18 1.81 2.13 2.13 2.15 2.28
T+HA 1.22 1.76 211 2.20 2.29 2.31
T+HA+PG 1.21 1.69 1.85 1.96 2.10 2.20

T =Dieta Testigo

T-10% =T- el 10% de proteina

T-10% + PG =T-10% + proteasa

T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.
T+ HA +PG =T+HA+ proteasa
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3.2.4 Mortalidad
No hubo diferencias significativas en la mortalidad acumulada de las aves.

Cuadro 11. Efecto de la proteasa sobre el porcentaje de mortalidad en pollos de engorde.

Edad en dias
Tratamientos 7 14 21 28 35 42
T 1.09 2.46 3.01 3.83 4.37 4.64
T-10% 1.96 4.47 5.46 6.97 7.53 7.53
T-10%+PG 1.64 3.83 5.46 6.56 7.38 7.38
T+HA 3.05 3.60 3.87 3.87 414 4.14
T+HA+PG 1.09 2.19 2.19 2.73 2.73 3.01

T =Dieta Testigo

T-10% =T- el 10% de proteina

T-10% + PG =T-10% + proteasa

T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.
T+ HA +PG =T+HA+ proteasa
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3.2.5 Peso y rendimiento en canal caliente

El tratamiento T+HA+PG obtuvo el mayor peso en canal caliente. No hubo diferencia
entre los demas tratamientos.

No hubo diferencias significativas en el rendimiento en canal caliente. Esto coincide con
los datos de Firman (2005) en los cuales la adicion de un coctel de enzimas no afecto esta
variable.

Cuadro 12. Efecto de la proteasa sobre el peso y rendimiento en canal caliente en pollos
de engorde

Tratamientos Peso en canal (g) Rendimiento en canal (%)
T 1132° 69.1
T-10% 1066" 67.9
T-10%+PG 1105° 68.0
T+HA 1121° 70.1
T+HA+PG 1371°2 73.0

® Medias en la misma columna seguidos por diferente letra tienen diferencia significativa a una (P < 0.05).
T =Dieta Testigo

T-10% =T- el 10% de proteina

T-10% + PG =T-10% + proteasa

T+ HA =T+ harina aviar y ajuste de aminoacidos a niveles de energia.

T+ HA +PG = T+HA+ proteasa



4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, la inclusion de la proteasa en dietas a base maiz y
harina de soya no tuvo efecto sobre el peso corporal, consumo de alimento acumulado ni
conversion alimenticia de los pollos de engorde.

La reduccion del 10% de energia y proteina cruda de los niveles recomendados por la casa
genética Hubbard® no influyeron en el desempefio productivo de pollos de engorde.

Bajo las condiciones de Zamorano, la inclusion del 10% de harina aviar, el ajuste de
aminoacidos y la suplementacion de la proteasa en dietas a base maiz, harina de soya
mejoré el peso corporal y en canal caliente de las aves.



5. RECOMENDACIONES

Se puede disminuir el 10% de los requerimientos de energia y proteina de los niveles
recomendados por la casa genética Hubbard® para reducir los costos de las dietas a base
maiz y harina de soya sin afectar el desempefio productivo de los pollos de engorde

Estudiar mayores niveles de inclusion de harina aviar con la suplementacion de la
proteasa sobre los parametros productivos de los pollos de engorde.
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