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I INTRODUCCION

La poblacidn mundial se ha incrementado en los iltimos aflos, lo que ha Hevado a
una creciente demanda de alimentos y por ende a una maximizacién de las explotaciones

avicolas, con el objeto de abastecer la poblacion actual y futura.

Muchos han sido los avances genéticos que han conducido a obtener aves cada vez

de mayor produccion y por ende de mayores exigencias nutricionales.

Siendo asi, como las dietas para aves deben ser formuladas atendiendo una mayor
especificidad en el uso de macro y micronutrientes, tratando de maximizar su uso. Por lo
que deben ser estudiados mecanismos que contribuyan a mejorar la digestion y absorcion

de nutrientes en el ave,

Tal es el caso de la adicién de emzimas digestivas, ya que éstas tienen la
peculiaridad de influir en la mejor utilizacion de las enzimas enddgenas del ave, como
también en lu disminucion de los efectos antinutritivos de los polisacdridos no amildceos
presentes en granos utilizados en la alimentacion animal, asi como el aprovechamiento de
fa potenciaii'a’ad energética de éstos polisucdridos de cadena larga no amildceos, al

dividirios en fracciones pequefias mediante la hidrdlisis por enzimas especificas.
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II. HIPOTESIS

La adicidn de una mezcla enzimdtica (xilanasa, proteasa y amilasa) a dietas

basadas en maiz y soya tiene efecto positivo sobre la postura, masa de huevo y conversion
alimenticia de aves de postura comercial.

1. OBJETIVOS

II1.1 Objetivo general

Contribuir con informacion en el uso de enzimas, en la maximisacién de la

alimentacion de aves, obteniendo asi mayores niveles de produccion.

HL2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de una mezcla enzimdtica (xilanasa, proteasa y amilasa} en

una dieta a base de maiz y soya sobre la postura, masa de huevo y conversion alimenticia
de aves de postura comercial,

Determinar el mejor tratamiento desde un punto de vista econdmico a través de la
Tasa Marginal de Retorno.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

IV.1 Generalidades de las enzimas

Se conoce como enzima a cualquiera de las sustancias que se elaboran en las
células vivas y que acttian como catalizadoras de todos los procesos bioguimicos del
organismo animal o vegetal. Entre los procesos fisiolégicos en que actian, estdn la
conduccion de los impulsos nerviosos, la contraccion de los musculos, la cuagulacion de la
sangre, el aprovechamiento de la energia solar en las plantas, entre otras, resaltando en
éste estudio su infervencion en la digestion de los alimentos. (Gran Diccionario

Enciclopédico Hustrado, 1979)

Las enzimas se clasifican respecto al criterio de especificidad, La cual es genérica
al referirse al tipo de sustrato en el que acria; en el caso de especificidad de clase, es
cuando toda enzima de un grupo ataca a un enlace o punto determinado de las moléculas.
{Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1972} La denominacion de una enzima se compone
generalmente del nombre del sustrato que es desdoblado bajo la accién de la enzima, al

cual se afiade la lerminacion “-asa”. (Enzimas. Informaciones Técnicas, 1994)

En lo que respecta a la sintesis de las enzimas, se ha afirmado que ésta tiene lugar
en las células a través del cédigo genético contenido en el DNA de los cromosomas. Un
proceso estrechamente correlacionado con el de la sintesis de las enzimas es el fendmeno
de induccion; la induccién enzimdtica puede definirse como el fencmeno por el cual los

sustratos pueden provocar sintesis de enzimas. (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1972}

IV.2 Generalidades de los granos

La fuente de energia mds utilizada en dietas para aves es el maiz; sin embargo, en
varias regiones del mundo, otras fuentes de energia como el trigo, cebada, centeno y avena

estdn disponibles, pero no han sido utilizadas intensamente ya que la disponibilidad de la



energia es muy baja en dichos granos, debido a la presencia de factores antinutricionales

como los polisacdridos no amildceos (Penz, | 996)

La energia metabolizable del maiz es de 86% absorbible, ¥ gran parte de la porcidn
no absorbible estd formada por fibra de la cascarilla. La soya es absorbible en su energia
en un 55 %, la disponibilidad de lus proteinas de la soya es excelente (superior al 90 %)} ;

en cambio, la parte de carbohidraios no se aprovecha bien. (Dale, i 992)

Originalmente, los polisacdridos no amildceos (NSP) Jueron considerados de poca
contribucidn maricional en aves, ahora hay evidencia de que algunos NSP poseen una
actividad antinutritiva y que afectan tanto la utilizacion de energia como proteina, Por
otra parfe, su importancia en los alimentos respecto nutricion es que son una fuente de
energia potencial, ya gue sus componentes son azicar. {(Pariridge y Wyatt 1995;
Windhausen, 1994)

1V.3 Efectos de los polisacdridos no amildceos sobre las aves

Los polisacdridos no amildceos (NSP) reducen el promedio de hidrolisis y
absorcidn de nutrientes en la dieta, particularmente las grasas saturadas y las vitaminas
liposolubles, asi también afecta la absorcion de proteinas, carbohidratos y minerales.

(Marguardi, 1994}

Los NSP también pueden reducir la digestibilidad mediante &l simple
encapsulamiento del material contenido dentro del endospermo. Células intactas del
endosperino serdn resistentes a la digestion y asi resultard la reduccién de digestibilidad,

(Bedford, 1993)

Aparte de la baja digestibilidad, los NSP cuando no son digeridos aumentan g
viscosidad del material gue estd en el intestino fquima). La alta viscosidad tiene
caracteristicas antinutricionales porque dificulta la asimilacién de componentes presenles
en el intestino y dificulta la difusién o transporte de los nutrientes. (Bedford, 1993; Penz,
1996)



La viscosidad intestinal es generalmente influenciada por el nivel de inclusién del
grano; genotipo del grano y medio ambiente en el que crece; procesamiento de {a dieta, el
peletizado tiende a incrementar la viscosidad  intestinal; edad de las aves, en aves mas

viejas se presenta menor grado de viscosidad. (Bedford, 1993)

Los NSP influyen en el comportamiento del animal, reduciendo el consumo de
alimentos balanceados, el aumento de peso, la eficiencia de la wtilizacidn de nutrientes y
la energia aparente metabolizable, (Marquardy, 1994) asi como, aumenta el consumo de

agua. (Marquards, 1994; Windhausen, 1994)

En gallinas ponedoras al mantenerse la situacion de viscosidad incrementada se
pronuncia el sindrome de excreciones pegajosas, lo que hard un incremento de ia
produccién de huevos sucios. (Windhausen, 1994) Las heces alteradas se pegan a ia
cloaca, contaminan el plumaje, el alimento, el recipiente de bebida, deterioran la basura y
el clima del albergue. Estas graves desventajas son expresadas mucho mds en la prictica

que en los experimentos de laboratorio. {Jeroch, Danicke y Brifau, 1995)

1V.4 Enzimas enddgenas y sus efectos

La secrecidn de enzimas pancredticas es afectada por la concentracion de enzimas
en el intestino delgado y/o sustratos o productos de hidrdlisis. (Mahagna ¢t al, 1995) Las
enzimas endbgenas producidas por las aves son especificas para carbohidratos aifa-
enlazados tales como el almiddn (Jeroch, Danicke y Brufau, 1993; Windhausen, 1994} y no
son activas contra carbohidratos Beta-enlazados y oligosacdridos conteniendo galactosa,
hatlado en varias semiilas de plantas. (Chariton y Pugh, 1995) La pérdida de la enzima
alfa-galactosidasa necesaria en aves y otras especies monogdstricas (incluso hombre} dan
a entender que los oligosacdridos wunidos a otros NSP, son fermeniados por microflora
intestinal liberando dcidos grasos voldtiles y gases en vez de los monosacdridos usuales
(galactosa, sucrosa) producides por hidrélisis con la enzima alfa-galactosidasa. La
Jfermentacion en vez de hidrdlisis enzimdtica, libera menos energia y crea disturbios
digestivos en muchas especies; éstos procesos estdn conectados con la pérdida de energia
para él. (Charltony Pugh, 1995, Jeroch, Danicke y Brufau, 1993)



Las aves no son capaces de digerir los polisacdridos no amildceos NSP, ya que no
tienen enzimas para ello. Los NSP pasan a través del tracto digestivo sin ser degradados,
como la celulosa, B-glucanos, arabinoxitanos o pectinas, (Bedford, 1993; Windhausen,
1994)

IV.5 Enzimas exdgenas y sus efectos

Los procesos responsables por la disponibilidad mejorada de energia relacionada

con las actividades enzimdticas sobre los polisacdridos no almidén NSP son:

¥ hidrolisis de los polisacdridos no amildceos degradindolos a mondmeros.
(Jeroch, Danicke y Brufau, 1995}

* digestibilidad mejorada de almiddn, obteniendo un incremento de energia
metabolizable. (Bedford, 1993; Charlton, 1996; Charlton y Pugh, 1995; Jeroch,
Danicke y Brufau, 1995; Windhausen, 1994)

* mayor digestibilidad de grasa. (Bedford, 1993; Jeroch, Danicke v Brufau, 1995;
Marguardt, 1994)

* digestibilidad mejorada de aminodcidos (proteinas). (Bedford, 1993: Charlton,
1996; Jeroch, Danicke y Brufau, 1995, Partridge y Wyatt, 1995)

La viscosidad intestinal se reduce por la suplementacion de enzima, (Choct, et al,
1993) permitiendo a las enzimus propias del ave a funcionar mas eficientemente.
(Partridge y Wyatt, 1995) La disminucion de la viscosidad no es por el total rompimiento
de las cadenas de polisacdridos no amildceos, esto se logra con la disminucién del tamafio
de éstas cadenas en particulas mds pequefias, que expongan mds por esta manera los

nulrientes a enzimas intestinales. (Bedford, 1993 Jeroch, Danicke y Brufau, 1995)

Asi mismo, se obtiene un incremento en la proporcicn alimenticia consumida,
(Partridge y Wyatt, 1993) mostrandoe un paso acelerado de la digesta y una disminucion
significativa en la proporcion de agua a suministrar, (Jeroch, Danicke y Brufau, 1 995)
teniéndose una mejora de la digestion de los alimentos, (Krueger y Hyart, 1992} en el
crecimiento de las aves, ganancia de peso y conversion alimenticia. (Bedford, 1993;

Marguards, 1994)



La presencia de enzimas exdgenas en la dieta del ave, hace que ésta disminuya su
produccion de enzimas endogenas, pudiendo el ave dirigir mds proteinas a produccién de
carne. {(Braddock, 1996) Se reduce el tamafio y longitud del tracto intestinal y del
pdncreas; (Bedford, 1993; Mahagna et al, 1995; Marquardl, 1994, Partridge y Wyatt,
1995) disminuyendo la proteina destinada al crecimiento de drganos; dirigiendo dicha
proteina también hacia sintesis de tejido de carne o produccion de huevo. (Partridge y

Wyatt, 19935)

Se disminuye también el volumen y composicion de excreta, (Partridge y Wyatt,
1995) obteniendo una excreta con menor contenido de humedad y por lo tanto se reducen

los problemas administrativos y ambientales. (Margquards, 1994)
IV.6 Factores que dfectan la actividad enzimdtica

Entre las condiciones necesarias para que una enzima o mezcla enzimdtica actue en
su mayor potencialidad dentro def animal debe mantenerse activa deniro de él. Soportando
los diferentes fuctores y sus fluctuaciones que se dan a lo largo del tracto gastrointestinal:

{Dale, 1992; Graham, [994; Marguardt, 1994)

* La temperatura, por lo que las enzimas deben tener termoestabilidad como
una de sus caracteristicas.(Graham, 1994; Jeroch, Danicke y Brufau, 1995;
Windhausen, 1994}

* Los procesamientos de alimentos balanceados como el peletizado y el
extruido. (Bedford, 1993)

* El pH, dentro del tracto intestinal de un ave. (Graham, 1994, Jeroch, Danicke y
Brufau, 19935, Fenz, 1996)

* El sustrato y su concentracion. (Graham, 1994; Krueger y Hyatt, 1992;
Marguardt, 1994)

* Contenidos de factores antinutricionales de los diferentes granos. (Marquardt,

1994)



V. MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizacidn

El presente trabajo se levd a cabo en la granja avicola "California”, localizada a
16 kms de la ciudad de Guatemala, en el municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, la cual se encuentra a una altitud de 1,325 msnm, presentando las siguientes
condiciones climatoldgicas: temperatura media anual de 20°C, precipitacion pluvial media
anual de 1,250 mm, humedad relativa 80%. Segun Cruz (1982) corresponde a la zona de

vida bosque humedo subtropical {templado).

V.2 Materiales y métodos

Se seleccionaron 36,000 gallinas Leghorn blancas de 35 semanas de edad,
procedentes de un solo lote de produccion. Se realizo una distribucién de los tratamientos
segiin el diseiio experimental. El estudio tuvo una duracidn de 56 dias, mds un periodo de

15 dins de adaptacion.

Se pesaron las aves al principio y ol final de la fase experimental. Se anotaron
diariamente los datos de produccion de huevo, cantidad de aiimento consumido y
morialidad. Semanalmente se midio el peso del ave y del huevo. Ademds se verificaron
otras variables relacionadas a la calidad del huevo como ntimero de huevos sucios y masa
de huevo; como también se midid el color de Ia yema del huevo, usando el estandar del

abanico coloriméirico de Roche (RCF)

V.3 Tratamientos evaluados
Se evaluaron dos tratamientos mds un conirol. Se les proporciono un alimento

balanceado, elaborado en la misma granja, a base de maiz y soya con la siguiente

composicion nutritiva (Cuadro A):
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Cuadro A. Composicién Nutritiva de la dieta base (maiz-sova).

Proteina % 16.50
Grasa % 4.23
Fibra % 2.18
Energia Metabolizable (EM)  kcal/kg 2,800

A cada tratamiento se le adiciond la cantidad correspondiente de mezcla

enzimdtica, conteniendo dicha mezcla, las enzimas xilanasa (300 U'g), proteasa (4000

Uig) y amilasa (400 U’g). Los tratamientos evaluados se describen en el Cuadro B:

Cuadro B. Tratamientos evaluados en el experimento.

TRATAMIENTOS EM PROTEINA ADICION DE
OFRECIDA CRUDA MEZCLA
OFRECIDA ENZIMATICA
% % Ig/ton
CONTROL 100 100 0.0
A 100 100 1.0
B 97 97 1.0

V.4 Disefio del experimento

El disefio experimental utilizado fue en biogues al azar. Con tres tratamientos ¥

doce repeticiones por tratamiento. Las aves estuvieron ubicadas en jaulas (4 aves/jaula);

siendo de 250 jaulas la unidad experimental.

V.5 Variables medidas

1. Produccicn de huevo/unidad experimental/dia (%)

2. Peso de huevo (g)
3. Masa de huevo?® fg/ave/dia)

4. Consumo de alimento (g/ave/dia)

3. Conversion alimenticia (g alimento’g masa de huevo)

6. Peso del ave (kg)
7. Color de la yema del huevo (RCF)
8. Huevos sucios (%}

9. Mortalidad (%)

12
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V.6 Andlisis estadistico

Para las variables anteriormente descritas se realizé un andlisis de varianza, en

base al siguiente modelo estadistico:

Yi=M+Ti+ Bj+ Ej
donde;  Yij . Eslavariable respuesta
M . Media general
Ti . Efecto del i-ésimo Tratamiento
By . Efecto del j-ésimo Blogue

Eiy . Error experimenial asociado a la ij-ésima unidad experimental

Al existir diferencia estadistica se procedié a hacer una prueba de comparacion de

medias con el método de Student Neuman Keids,

V.7 Andlisis economico

Se calculd el mejor suplemento por medio del andlisis econdmico de la Tasa

Marginal de Retorno (TMR}.

13



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccicn total de huevo, presentd diferencias estadisticas altamente
significativas (p<0.01} entre tratamientos, como se observa en el cuadro I, donde el
iratamiento A presenid la mayor produccién de huevo (93.11%), siendo superior al grupo
control y éste al tratamiento B, con un porcenfaje de posiura de 91.00 y 88.76
respectivamente. Observindose un incremento de postura de 2.32% del tratamiento A
respecto al control, coincidiendo con los estudios realizades por Aimonen y Ndsi (1991 '
que presentaron incremento de 2.16% en gallinas blancas Leghorn hibridas de 31 semanas
ae edad alimentadas con dietas a base de cebada; y Brufau et al. (1994), con aves de las
21 & 34 semanas de edad, alimentadas con el mismo tipo de dieta. Resultados similares
presents Ndsi (1988), con aves de 14 a 15 semanas de postura, también alimentadas con
dietas a base de cebada, el incremento fue de 3.22% respecto al control: y Ely (1963) un
incremento de 3-5%. No asi, hay trabajos que no reportaron incrementos como los de
Benabdeljelil (1991} con aves de 30 semanas de edad y Niisi (1988), con aves de 2 a 12
semanas de postura, alimentadas con dietas a base de cebada. También en experimentos en

dietas a base de sorgo no se presentaron diferencias significativas, Krueger y Hyatt (1992).

£n lo que respecta a peso de huevo {ver cuadro 1) existié diferencia estadistica
altamente significativa (p<0.01) entre tratamientos, encontréndose al tratamiento A
(65.79g) superior al control (64.12g) y éste al tratamiento B (63.05g). Se observa el
incremento del tratamiento A sobre el control en un 2.6%; resultados similares se observan
en el trabajo de Brufau et al. (1994), con diferencia significativa V un incremento de 1.03%
respecto al control, en aves de las 21 a 34 semanas de edad, alimentadas con dietas a base
de cebada. Aunque hay estudios en los cuales ocurric un decremento de 0.5 a 1.3%
respecto al control, elaborado con aves alimentadas con dietas a base de cebada, y con
edades de 30 a 31 semanas, Aimonen y Nisi (1991) y Benabdeljelil (1991). En estudios
realizados por Krueger y Hyatt (1992), con aves alimentadas con dietas a base de sorgo y
usdndose el maiz como uno de los controles, la diferencia significativa se dio de los
controles sobre los tratamientos tratados por suplementos enzimdticos, teniendo éstos

ultimos los valores inferiores.
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En cuanto a masa de huevo también se encontré diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.01), donde se mantiene la tendenciu (ver cuadro 1) en que el tratamiento
A (61.26g) se mostré superior al tratamiento control (58.37g), y éste al tratamiento B
(56.00g). Aqui se observa un incremento superior a los anteriormente vistos (4.95%), del
tratamiento A sobre el control. Resultados similares se encuentran en los trabajos de
Aimonen y Nidsi (1991), Brufau et af. (1994) y Nasi (1988); los cuales usaron aves
comprendidas en las edades de 31 a 35 semanas y alimentadas con dietas a base de
cebada, obteniendo los incrementos de 2.02, 3.11 y 3.31% respectivamente sobre sus
controles. Asi también presenta diferencia altamente significativa en los estudios
realizados por Vukic, Pfirter y Wenk (1995), con aves alimentadas con dietas peletizadas a
base de cebada y maiz. Pero también se reportan trabajos en que los controles han sido
superiores (4.8 a 1.2%) a los tratados con suplementos encimdticos, como los presentados

por Benabdelfelil (1991).

Los resultados de consumo de alimento  expresaron (cuadro 1) diferencia
estadistica altamente significativa {p<0.01}, donde el tratamiento B (103.34g/ave/dia) fue
superior a los tratamientos A y control, presentando consumos inferiores de 102.90 y
102.94g/ave/dia, y sin diferencia estadistica entre ellos. Esto concuerda con los estudios de
Choct et al. (1995) y de Mahagna et al. (1995), los cuales obtuvieron consumos sin
diferencia estadistica significativa respecto a sus controles. Los estudios de Jeroch,
Danicke y Brufau (1995) sugieren que disminuyé el consumo de alimento respecto al
control. Marquardt (1994) menciona la disminucion del 4% de consumo de alimento del
fratamiento tratado con suplementacién enzimdtica respecto al control, donde la dieta base
fue maiz en pollos Leghorn en crecimiento; En otro experimento del mismo autor, donde
utilizé como dieta base trigo y sova en pollos en crecimiento, obtuvo un incremento de 1%%

de consumo de alimenio del tratamiento con enzima sobre el control,

La conversion alimenticia (g alimento consumido: g masa de huevo) mostro
diferencias altamente significativas (p<0.01), como se muestra en el cuadro 1, donde el
tratamiento A (1.680) fue mas eficiente que el control (1.764) y éste lo fue sobre el
tratamiento B (1.847). Se obtuve una mejora de un 4.76% del tratamiento A respecto al

control. Soto-Salanova (s.f. a.) menciona una prueba donde obtuvieron una mejora de 4%

16



en pollos alimentados con una dieta a base de maiz-soya hasta los 42 dias; otra prueba
mencionada por el mismo autor, se obtuvo la mejora de 3.58% en pollos alimentados con
dietas a base de maicillo-saya. Una mejora de 3% obtuve Marquardt (1994} con pollos
Leghorn alimentados con dieta a base de trigo-soya. A pavos alimentados con dietas a
base de maiz obtuvieron mejoras de 1.2 vy 2.2% en periodos de 0-35 y 0-56 dias de
crecimiento segun Soto-Salnova (s.f b.), asi mismo, menciona una mejora en el indice de
conversion alimenticia en pavos de (-42 dlas, alimentados con dietas a base de maiz-soya.
También en pollos alimentados con dietas a base de irigo encontraron mejoras en la
conversicn alimenticia desde 1.90 a 1.76 (Classen et al., 1995) y de un 3.6% en el periodo
de inicio y un 4.9% en el de crecimiento (Bedford y Morgan, 1996). Carré et al. (1992) y
Gippert et al. (1994} obtuvieron mejoras de 6.5 v 4% en pollos alimentados con dietas a
base de frigo y cebada, observandose que a medida que la dieta tenga granos con mayor
grado de polisacdridos no amildseos, mayor es la mejora. Contrastando con lo anierior los
estudios de Marquardt (1994) con pollos Leghorn alimentados a maiz no obtuvieron
ninguna mejora en el indice de conversion alimenticia. Asi también, Krueger y Hyait
(1992) obtuvieron resultados sin ninguna diferencia estadistica, en gallinas de postura

alimentadas con dietas a base de sorgo.

Respecto al peso del ave, se encontro diferencia estadistica altamente significativa
(p<0.01), siendo los rratamientos A (1.69kg) y control (1.66kg) superiores al tratamiento B
(1.48kg). Aunque hubo una diferencia de 1.80 porcemtual del tratamiento A respecto al
conirol, no fue estadisticamente significativa. Resultados similares, sin diferencia
estadistica lo evidencian los realizados por Krueger y Hyatt (1992} y Choct et al. (1995);
utilizando dietas a base de sorgo para el primero y de cebada para el segundo. También
Soro-Salanova (5.1, a) menciona el mantenimiento de la ganancia de peso en una prueba
realizada con pollos alimentados con una dieta a base de maiz-soya. Mas sin embargo, en
dietas a base de maiz y centeno, siendo el maiz el de mayor proporcion, Jackisch y Jeroch
(1992) y Richter et al. (1990) reportaron incrementos del peso del ave sobre ef control de 4
a 8% para el primero y de 1 a 9% para el segundo. Asi también en dietas combinadas con
sova (maiz y trigo) se obtuvieron resultados favorables, Soto-Salanova (s.f. b.), reporté una
mejora en el péso corporal de pavos alimentados con dieta a base de maiz-soya; asi

también, Marquardy (1994) reporté la mejora en crecimiento de poflos Leghorn de un 1 al
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4% (trigo-soya). Sin embargo, el mismo autor reporia en otro experimento con polios
Leghorn alimentades con maiz como dieta base, una disminucion de 3% de peso de las

aves respecto al control.

Una de las variables analizadas respecto a la calidad del huevo, lo es el color de la
yema del mismo, expresdndose diferencia estadistica altamente significativa (p<0.01),
dominando la mayor tonalidad el tratamiento A (11.38 RCF) sobre el tratamiento control
(10.57 RCF) y éste sobre el tratamiento B (9.13 RCF). Segun Soto-Salanova {s.f b.) la
adicién de enzima tiene un claro efecto en la absorcion de pigmentos (de 0.5 a I en la
escala de Roche). Coincidiendo a lo obtenido en esie experimento (0.8 en la escala de

Roche) del tratamiento A respecto al control.

Otra variable relacionada a la calidad del huevo es la incidencia de huevos sucios,
reportdndose una diferencia altamente significativa (p<0.01), donde el tratamiento A
{5.04%%) es inferior (v por consiguiente favorable) al control (5.17%) y no es diferente
estadisticamente al tratamiento B (5.15%), el cual tampoco lo es al tratamiento controf.
Jeroch, Danicke y Brufau (1993), mencionan que puede ser disminuido el efecto de la
viscosidad sobre la incidencia de huevos sucios y excretas pegajosas. Soto-Salanova fs.f.
b.), menciona que comparando las tipicas viscosidades recopiladas en pollos, la digesta de
pavipollos fue menos viscasa; aun asi, se observé una disminucion con Ila adicion de

enzimas en dietas basadas en trigo.

La mortalidad, en este experimento no expresé ninguna diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (media general 1.01%). Concordando con lo reportado
por Soto-Salanova (5.f. b.) con gallinas ponedaras y pavos. Y por Krueger y Hyatt (1992)

con gallinas de postura comercial.

El comportamiento del tratamiento B respecto al control, donde fue inferior
festadisticamente significativo p<0.01) en las variables produccicn de huevo, peso y masa
de huevo, peso del ave, conversion alimenticia y color de la yema del huevo; se asume que
Jue debido a la naturaleza de la dieta de dicho tratamiento en que se suprimicé un 3% de
Energia Metabolizable (EM) y un 3% de proteina, lo que conlievo af decremento en las

variables anteriormente mencionadas; ya que la adicién de la mezcla enzimdtica, no logré
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ayudar a suplir los requerimientos del ave para un comportamiento productivo similar al
del control. Respecto a las variabies conswme de alimento y huevos sucios, donde
estadisticamente son superiores significativamente (p<0.01} sobre el control: podemos
suponer que por ia necesidad de suplir los reguerimientos, el ave del tratamiento B obtivo
un mayor consumo de alimento (103.34g/ave/dia} que los tratamientos A y control. Ahora
bien, en la variable huevos sucios, aunque los tratamientos A y control mostraron
diferencia estadistica entre ellos, el tratamiento B no la mostré entre ninguno de los dos,
comportamiento atribuido a la presencia de enzimas en dichos tratamientos (B y A).
Menciona Soto-Salanova (s.f. a.), la intencién de suprimir a la dieta 3% de EM y 3% de
proteina y aminodcidos, es de obtener resultados productives similares al control, con la
variante de una dieta de menor costo, el autor utilizé dietas a base de maiz y soya en aves
de postura, obteniendo una ganancia de peso estadisticamente significativa del tratamiento
con enzima sobre el control; y respecto a la conversion alimenticia y consumo de alimento
no obtuve diferencia significativa. El estudio anterior difiere de éste, quizd en que la
proporcion de EM y proteina fue superior respecto a la utilizada en este (2,800 keal’kg v
16.50 %6 respectivamente. )

kn el andlisis de Dominancia entre tratamientos (cuadro 4), el tratamiento B se
mostré dominante respecto a los tratamientos A y control; debido a gue Beneficios Netos
menores le corresponde Costos Variables mayores, no procedié a la realizacidn del
andlisis econdmico mediante la Tasa Marginal de Retorno (TMR). Se concluye gque el
tratamiento B genera los resultados mas favorables desde el punto de vista econdmico,
esto puede ser debido a la naturaleza del tratamiento B, ya gue a la dieta del mismo se le

suprimié EM y Proteina, haciéndola de un costo menor a las de los otros tratamientos.

Debido a lo anterior, y con el propdsito de contribuir con el objetivo general de
este trabajo, se realizé el andlisis econdmico a través de la TMR entre los tratamientos A y
control (cuadro 5); en este caso el tratamiento A genera 2.24 Quetzales mds por cada

Quetzal extra invertido en la suplementacion enzimdtica.
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Vil. CONCLUSIONES

Existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos en
las variables produccion, peso y masa de huevo, consumo de alimento,

conversion alimenticia, peso del ave, color de la yema del huevo y huevos

sucios (p<0.01).

La variable mortalidad no presentc ninguna diferencia estadistica entre

fratamienios.

El tratamiento A (dieta base + mezcla enzimdtica) se mostré mds eficiente en las
variables produccion, peso y masa de huevo, conversion alimenticia, peso del ave,
color de la yema del huevo y huevos sucios respecto a los otros tratamientos.
Observindose en el comportamiento del tratamiento B (dieta base - 3% de EM -
3% proteina + mezcla enzimdtica) una tendencia inferior en eficiencia respecto
al control en todas las variables anteriormente mencionadas a excepcidn de

hnevos sucios.

El tratamiento A (dieta base + mezcla enzimdtica) obtuvo una Tasa Marginal de

Retorno de 2.24 Quetzales sobre el control.
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VIII. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo se recomienda wtilizar la combinacion del
fratamiento A (dieta base maiz-soya + mezcla enzimdtica) para mejoramiento

productivo y econémico en granjas avicolas.

Bayo las condiciones nutricionales de la dieta base del presente ensayo, no se
recomienda la disminucicn de las praporciones de Energia Metabolizable y

proteina, en evaluaciones de suplementacion enzimdtica.

Evaluar el efecto de la adicion de la mezcla enzimdtica en dietas a base de maiz-
saya en diferentes niveles de suplementacion y de disminucion de las praporciones
de Energia Metabolizable y proteina; con el propésito de encontrar el nivel éptimo

ecanomico.

Evaluar el efecto de la adicidn de mezcla enzimdtica en todo el ciclo de postura de

gatlinas ponedoras, con el objeto de obtener un mayor margen de comparacion.
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IX. RESUMEN

En la realizacion del presente emsayo, se wtilizaron 36,000 galiinas Leghorn
blancas enjauladas de 35 semanas de edad, para ser alimentadas con una dieta a base de
maiz y soya, a la cual se adiciond | kg/ton de mezcla enzimdtica (xilanasa, proteasa y
amilasa). Los tratamientos fueron dos mds un control; el tratamiento A consistic en la
dieta base mds la mezcla enzimdtica; al tratamiento B se le redujo 3% de Energia
Metabalizable (EM) y 3% de proteing cruda mas la mezcla enzimdtica; el tratamiento C
fue el control, al cual no se adiciond mezcla enzimdtica. El disefio del experimento fue
bloques al azar con 12 repeticiones, siendo la unidad experimental de 1,000 aves

(4 aves/jaula). Con wma duracion de 56 dias en la fase experimental.

En las variables medidas, para el tratamiento A, especialmente en produccicn de
huevo (93.11%) donde se encontré un incremento de 2.32% respecto al control, resultados
similares se reportan en los estudios de Aimonen y Nasi (1991), Ely (1963) y Nsi (1988}
(con incrementos de 2.16, 3-5 y 3.22% respectivamente sobre sus controles) entre otros;
asi mismo, se reportan trabajos sin incrementos como los de Benabdeljelil (1991), Ndsi
(1988) y Krueger y Hyatt (1992, En peso de huevo (63.79g} el incremento fue de 2.6%
respecto al control, similar resultado tubo el trabajo de Brufau et al (1994) con un
incremento de 1.03% sobre su control; aungue hay estudios gue reportan decrementos de
0.3 a 1.3% respecto al control, como los hechos por dimonen y Nesi (1991) y Benabdeljelil
f1991) entre otros. Y en la conversion alimenticia en base a masa de huevo (1.68) se
obtuvo wuna mejora de 4.76% respecto al contral, irabajos mencionados por Soto-Saianova
reportan mejoras de 4 y 3.56% sobre sus controles, asi también, Margquardt (1994) reporta
el mejoramiento de 3%, y muchos autores mds reportan incrementos similares; diferiendo
con lo anterior, no se reportan mejorias en los trabajos de Marquardt (1994) y Krueger y
Hyatt (1992). El comportamiento anterior del tratamiento A evidencia la mejoria de la
digestion y absorcién de mutrimentos de la dieta, atribuidas a la adicién de la mezcla
enzimdtica a la dieta base. Sumdndose a lo anterior, el tratamiento A obtuvo una Tasa

Marginal de Retorno de (. 2.24 sobre el control.
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Por otro lado, el comportamiento del tratamiente B obtuvo resultados
desfavorables en las variables anteriormente mencionadas (88.76%, 63.05g, 1.847)
respecto al control (91.00%, 64.12g, 1.764), debido quizé, a que la dieta base se encuentra
en limite minimo de EM con respecto a los requerimientos nutricionales de las aves en
cuestion, por lo que, el suprimir el 3 % de los nutrimentos, hace que las aves de este

fratamiento estén en desventaja respecto al resto.

Otras variables analizadas en ef presente ensayo que demuestran también la
mejoria atribuida a la adicién de la mezcla enzimdtica en el tratamiento A, lo son: la masa
de huevo (61.26g) con un incremento de 4.95% respecto al control (58.37g), concordando
con los estudios de Aimonen y Ndsi (1991), Brufuu et al (1994) y Ndsi (1988), en donde
reportaron incrementos de 2.02, 3.11 y 3.31% respectivamente sobre sus controles; pero
también se reportan trabajos en que los controles fueron superiores (4.8 a 1.2%) como los
presentados por Benabdeljelil (1991). En el color de la yema del hueva se obtuvo la mayor
rénaﬁdad (11.38 RCF} sobre el control (10.57 RCF), obteniendo un incremento de 0.8 en
la escala de Rache, concordando con lo mencionado por Soto-Salanova, sobre el efecto de
la presencia de enzimas sobre la absorcion de pigmentos fde 0.5 a ] en la escala de
Roche). Y por dltimo, la incidencia de huevos sucios fue de 5.04%, inferior y por

consiguiente deseable a fa del control (3.17%).

Por lo anterior, se recomienda la adicion de mezcla enzimdtica en dietas a base de
maiz y soya, para mejoramiento productivo en granjas de gallinas de postura. Asi mismo,
se recomienda la evaluacion de la utilizacion enzimdtica en dietas para aves,
contemplando diferentes niveles de adicién y diferentes niveles de reduccion de Energia
Metabolizable y proteina cruda, considerando para esto ultimo en la dieta, los

requerimientos nutricionales del ave,
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IX. SUMMARY

In the development of this trial, 36,000 white Leghorn caged poultry of 35 weeks of
age were fed with corn and soybean diet to which it was added 1Kg/ton of enzimatical
mixture (xilanase, protease and amilase). There were two treatments developed plus one
treatment of control.  Treatment A consisted in a basic diet plus the enzimatical mixture;
treatment B there was a decrease of 3% Metabolizable Energy (ME) and 3% of raw protein
plus enzimatical mixture; treatment C was the control, which did not add the enzimatical
mixture. The trial skeich was in aleatory blocks with 12 repetitions, being the experimental

unit of 1,000 poultry. The experimental stage lasted 36 days.

In treatment A the measured variables, especially in the egg production (93.11%)
was found an increase of 2.32% about the control, similar results were reported in the
Atmoren and Ndsi (1991}, Ely {1963) and Nisi (1988} studies (with increases of 2.16, 3-5
and 3.22% respectively over their controls) among others; likewise, there were trials
reported without increase like the ones of Benabdeljelil (1991), Niisi (1988) and Krueger y
Hyatt (1992). In the increase of the egg weight (65.79g) was 2.6% abour the control,
similar resuits had Brufau et al (1994) studies with an increase of 1.03% over the control;
fowever, there are some studies that report a decrease of 0.5 10 1.3% about the control,
like the ones performed by dimonen and Ndsi (1991} and Benabdeljelil (1991) among
others. And in the nutrition conversion made with egg mass (1.68) there was obtained an
improvement of 4.76% abowt the controi, trials mentioned by Soto-Salanova in Australia
and Mexico, report improvements of 4 and 3.58% respectively over their controls;
Marquardt (1994) also reports an improvement of 3%, and a lot of other authors report
similar increase; differing to the above information, it doesn’t report any improvement in
the Magquard: (1994) and Krueger and Hyar (1992} trials. The above behavior of
Ireaiment A demonstrates the digestion improvement and the absorption of nutriments of
diet, atiributed to the addition of enzimatical mixture added to the basic diet. Additionally

to the above, treatment A had a Regain Marginal Rate of (02.24 over the control.
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However, the behavior of treatment B had an adverse result in variables above
mentioned (88.76%, 63.05g, 1.847) about the control (91.00%, 64.12g, 1.764) due to the
basic diet is perhaps at the minimum limit the ME, regarding to nutritional requirements of
these referred pouitry. By this means, eliminating the 3% of nutriments makes poultry of

this trial to be in disadvantage about the rest.

Other variables that were analyzed in this trial that also showed improvement
attributed to the enzimatical mixture in treatmeni A are: egg mass (61.26g) with an
increase of 4.95% about the control (58.37g) , according to Aimonen and Nasi (1991),
Brufau et al (1994} and Ndsi (1988) studies, were increases of 2.02, 3.11 and 3.31% were
reported respectively; also, trials were reported where controls were superior (4.8 to
1.2%) as the ones performed by Benabdeljelil (1991). In the color of the egg yolk more
tonality was obtained (11.38 RCF) aver the control (10.57 RCF), obtaining 0.8 of increase
in Roche scale, in agreement with Soto-Salanova, on the effect of the presence enzymes
over the pigment absorption (of 0.5 to 1 in the Roche scale). At last, the incidence of dirty
eggs was 5.04% inferior and consequently desirable to the one of control (3.17%¢).

Due to the above, the addition of enzimatical mixture in diets based on corn and
sovbean are recommended 1o the productive improvement in poultry farms. Likewise, it is
recommended the evaluation of enzimatical use in diets for poultry, considering different
levels of addition and different levels of reduction of metabolizable energy and raw protein,

considering to this last in the diet, poultry nutritional requirements.
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XI. ANEXOS



Cuadro 1. Valor promedio de las variables, comprendidas entre el rango de 35 a 43
semanas de edad en aves de postura de raza Leghorn.

TRATAMIENTOS % Respecto
_al control
Variable Unidad A B Control Andeva A B

Numero de Huevos # 7373 7027 7206
Produccion de Huevo % 9311 a 8876 ¢ 91.00 b ** 232 -2.46
Peso de Huevo g 6579 a 63.05 ¢ 6412 b ** 260 -167
Masa de Huevo g 61.26 a 56.00 ¢ 35837 b *% 495 _406
Consumo de Alimento g/ave'dia 102.90a 103.345 10294a ** -004 (.38
Conversion Alimenticia g:g* 1680 a 1.847 ¢ 1.764 b ** _476 470
Peso del Ave kg 169 a 148 b 166 a ** 181 -.10.85
Color de la Yema
del Huevo RCF 1138 a 913 ¢ 1037 b ** 766 -1362
Huevos Sucios % 504 a 515 ab 5.i7 b ** 252 -0.39
Mortalidad % 10 a (03 a 10! a ns

n.s. No hay diferencia significativa; **: diferencia altumenie significative (p<0.01}
Letras distintas indican diferencias esiadisticamente de alta significancia (p<0.07).
* comversitn alimenticia en bate a masa de huevo

Cuadro 2. Detalle del Andlisis Econdmico de la suplementacicn de Enzima en dietas
para gallinas de Postwra Comercial.

Tratamiento  Costo Teral Costo Cosio Cafas PrecioVenta  Diferencia  Beneficio
Suplemente  Alimento  Produccién  Producidas ‘eajat® ‘Ganancia New
‘eajg* Parcial
o Q Q # Q Q 0
A 1.42 21.76.98  106.29 20.48 170.00 63.71  1304.78
B 142 16.82.11  86.17 19.52 170.00 8383  1636.36
Control 21.52.34 107.56 20.01 170.00 62.44 124942

e e e
*Costa directo solamente alimento + suplememacion {caja = 30 docenas)
**Precio promedio por tamafio de huevo 1997,

I



Cuadro 3. Efecto de la suplementacion de Enzima en dietas para gallinas de Postura
Comercial sobre el Beneficio Neto Parcial

Tratamiento  Produccién  Consumo de Ingreso Costo Beneficio
de Huevos Alimento Bruto* Alimento Neta Parcial
7 kg. Q g g
A 7373 814.97 3481.69 2176.98 1304.78
B 7027 818.45 3318.30 1682.11 1636.36
Controf 7206 815.28 3402.83 2152.34 1250.42

*Produccion precio promedis de tamaho de huevo/caja 1997,

Cuadro 4. Andlisis de Dominancia entre los tratamientos.

Tratamiento  Beneficio Neto  Costo Variable

Parcial
¢ o
B 1636.36 168211 |
A 1304.78 2176.98
Control 1249.42 2152.34

El wraiamiento marcado es dominante.

Cuadro 5. Andlisis econdémico a través de la Tasa Marginal de Retorno entre los
tratamientos A y Controi.

—— re—
— ——

Tratamiento  Costo Beneficio Neto Costo Beneficio Neto Tasa Retorno
Variable Parcial Variable Marginal Marginal
Marginal
% Q g Q Q
A 2176.98 1304.78 24.64 35.36 2.24
Contral 2152.34 1249.42

m
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