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l.  INTRODUCCION

Los sistemas modernos de produccion pecuaria se encuentran obligados a buscar una
mejora constante en la eficiencia productiva y en la relaciéon costo — beneficio, ademas de la
proteccion del medio ambiente, siendo estos los factores mas importantes en los sistemas actuales
de produccion. Estas caracteristicas se relacionan directamente, entre otras cosas, con la
composicion quimica del alimento. (2)

Existen complejos enzimaticos a base de proteasas, alfa-galactosidasas, xilanasas,
celulasas y amilasas que tienen una accion especifica sobre los productos y subproductos
oleaginosos como la soya, asi como otros complejos que son una combinacién natural de varias
enzimas producidas por el hongo Penicillium funiculosum, que son microorganismos no modificados
genéticamente. Por ello, su capacidad para producir una amplia gama de actividades enzimaticas;
la eficacia de estos complejos esta directamente relacionada con el nivel y la naturaleza de las
estructuras de carbohidratos complejos poco digeribles de los ingredientes del alimento.

Existen estudios realizados en especies domesticas que aseguran, que adicional al efecto
positivo en la digestibilidad de los compuestos del alimento y por ende en la conversion, el efecto
final se denota en la deposicidn muscular, no asi en la deposicion grasa. Por esto resulta
conveniente realizar evaluaciones de las canales a fin de determinar la relacién entre estos dos
componentes de las mismas. (12)

Estos “complejos enzimaticos” mejoran la energia metabolizable y la utilizacion de los
aminoacidos de la dieta, obteniéndose como resultado un menor uso de grasas animales/vegetales y
de fuentes proteicas en la racién y consecuentemente, variaciones en la composicion de la canal al
tener a disposicion mayor cantidad y variedad de metabolitos para la formacién de tejidos,
disminuyendo el costo de la racion y aumentando el rendimiento de las aves. (10)

Basandose en los antecedentes mencionados, la propuesta de esta investigacion fue
evaluar el uso de dos complejos enzimaticos como alternativa para mejorar el desempefio productivo
de pollo de engorde en funcidn de su rendimiento en canal.



II. HIPOTESIS

Existe diferencia en términos de rendimiento en canal caliente, canal fria y rendimiento de
pechuga, al agregar complejos enzimaticos a una dieta a base de maiz y pastas de soya, en la
alimentacion de pollo de engorde de la estirpe Hybro.



lIl. OBJETIVOS

3.1 General

o Generar en el medio guatemalteco la informacion sobre complejos enzimaticos utilizados en
la alimentacion animal.

3.2 Especificos

o Evaluar el efecto de la adicién de dos complejos enzimaticos a una dieta a base de maiz y
pastas de soya sobre rendimiento en canal, rendimiento de pechuga en pollos de engorde de la
estirpe Hybro.

o Evaluar econémicamente el uso de dos diferentes complejos enziméticos utilizados en la
alimentacion de pollos de la estirpe Hybro en funcién de rendimiento de la canal.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Insumos Utilizados en la Elaboracién de Dietas

Los ingredientes mas importantes utilizados actualmente en nuestro pais como fuentes de
energia son los cereales como el sorgo y el maiz, y los alimentos que las aves consumen son
principalmente granos complementados con fuentes proteinicas de origen animal, marino y/o vegetal
tales como la soya, y el uso de vitaminas, minerales y algunos aditivos.

4.2 Aditivos

Es habitual que los alimentos para aves contengan aditivos no especificamente alimenticios
que, sin embargo, parecen ser indispensables para conseguir los altos rendimientos y los productos
de acuerdo a exigencias del avicultor y el gusto del consumidor. Segun su finalidad principal, los
aditivos se pueden clasificar en cinco grandes grupos:

1. Preventivos de enfermedades. En este grupo destacan los coccidiostaticos.

2. Antioxidantes.

3. Pigmentos,

4. Promotores de crecimiento

9. Mejoradores del indice de conversion del alimento.

Dentro de este grupo se incluyen una amplia gama de antibioticos, enzimas y probioticos.
4.3 Enzimas

Las enzimas pueden usarse para promover el mejoramiento en la disponibilidad del alimento
y reducir los efectos de contaminacion provocada por las excretas animales, tarea en que la enzima
llamada fitasa tiene el mayor potencial. (9)

4.4 Empleo de las Enzimas en la Avicultura

Actualmente en paises europeos se utilizan los complementos enzimaticos de manera
extensa en dietas para pollos basadas en trigo y cebada. En el Reino Unido se estima que 90-95 %
de todo el alimento para pollo contiene algun suplemento de este tipo. Los beneficios que se
reportan son mejoras en los indicadores productivos de los animales y en la calidad de la carne.

En 1997 Sears, Walsh y Hoyos publicaron varios trabajos en donde se describen los
beneficios de la adicién de complejos enzimaticos en las dietas de pollos basandose en maiz y pasta
de soya, dicha alternativa permite mejorar la eficiencia alimenticia, disminuyendo los costos por
concepto de alimentacion. (11)

Los complejos multienzimaticos tienen la capacidad de romper los (-glucanos lo que
contribuye a reducir la viscosidad del contenido intestinal. La menor viscosidad provoca una mejor
absorcion de los nutrientes en el intestino delgado, lo que a su vez aumenta la concentracion de
materia seca en las heces, de este modo se reduce la cantidad de heces viscosas en las aves. Y en
definitiva, se aumentan la disponibilidad de nutrientes utilizables para la formacién de tejido
muscular y graso. (5,6)



4.5 Proteinas de Origen Vegetal o Animal

e Las proteinas de origen animal son moléculas mucho mas grandes y complejas, por lo que
contienen mayor cantidad y diversidad de aminoacidos. En general, su valor biologico es
mayor que las de origen vegetal. Como contrapartida son mas dificiles de digerir, puesto que
hay mayor nimero de enlaces entre aminoacidos por romper.

e Las proteinas de origen vegetal estan formadas por ciertos grupos de aminoacidos
esenciales por lo que es necesario combinarlas adecuadamente para poder obtener un
conjunto de amino&cidos equilibrado. Al lograr este equilibrio la calidad bioldgica y el aporte
proteico resultante es mayor que el de la mayoria de los productos de origen animal. (3)

4.6 Pechuga

Las Pechugas se separan de la espalda en la articulacién del hombro, con un corte que va
hacia atras y hacia abajo, desde aquel punto y a | alargo de la union de las porciones vertebrales y
esternales de las costillas. Las costillas se pueden quitar de la pechuga y la pechuga se puede cortar
a lo largo del esterndn para obtener dos mitades aproximadamente iguales; o puede quietarse la
parte de la clavicula, antes de cortar la parte que resta a lo largo del esterndn y obtener, de este
modo, tres piezas. (7)

4.7 Beneficio Econémico que Representa la Incorporacion de Enzimas

En el uso de un complejo enzimatico adicionado en dietas a base de maiz y soya, se
observan efectos tales como: mayor flexibilidad en la formulacién de alimentos, mejores tasas de
crecimiento, indice de conversidn, homogeneidad en los lotes, un peso vivo uniforme, menos
problemas de heces viscosas y todo esto se traduce en una reduccién de costos en la produccion.

(2)

Los aditivos naturales utilizados para la alimentacion en animales se originan a partir del
metabolismo de bacterias, levaduras (pH neutro) y hongos (pH 4.5), siendo en su mayoria
reacciones hidroliticas. Las caracteristicas futuras de los nuevos aditivos alimenticios enzimaticos se
refieren también a las fuentes alternas para la obtencion de enzimas, ya que es previsible que no
solo se obtengan de microorganismos sino también de plantas y semillas. La cantidad de enzimas
en la semilla y la disponibilidad de este material, reducira el costo para el productor avicola. (1,9)



V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacion y Descripcion

Los pollos se engordaron en la Granja avicola El Recreo, ubicada en el municipio de San
Andrés Villa Seca, departamento de Retalhuleu, la cual se encuentra a una altura de 430 msnm. Es
una zona de vida “Bosque muy humedo subtropical calido” con una precipitacion promedio anual de
3204 mm. y una temperatura promedio de 27°C (4); posteriormente fueron llevados a la Granja San
José El Renacer ubicada en Cuyuta, Masagua, Escuintla para faenar 90 pollos.

5.2 Material y Equipo
5.2.1 Durante la Engorda

» Complejo enzimdtico A: (contiene una combinacion natural de 17 enzimas entre ellas
proteasas, oa-galactosidasas, xilanasas, celulasas y amilasas, producidas por el hongo
Penicillium funiculosum).

Complejo enzimatico B: (contiene proteasas, a-galactosidasas, xilanasas, celulasas y
amilasas procedentes de diversos compuestos).

33,330 pollos de un dia de edad, mixtos de la estirpe Hybro.

3 galpones

Alimento balanceado para pollo de engorde en tres fases.

Comederos y bebederos

Hojas de verificacion

Balanza

VVVVVY VY

5.2.2 Durante el Faenado:

90 pollos (30 por tratamiento)

Embudos

Gas

Agua caliente entre 70 — 80 grados centigrados
Termdmetro

Cuchillos

Bolsas debidamente identificadas por cada grupo
Balanza digital

Canastas para depositar el pollo ya pesado

Hielo

Congelador

Equipo para el destace (bata, botas de hule, redecilla)

VVVVVVVYVYVVVY

5.3 Variables de Respuesta

Peso a los 42 dias(Kg.)
Rendimiento de la canal caliente (%)
Rendimiento de la canal fria (%)
Rendimiento de pechuga (%)

o O T QO
—_— =



5.4 Manejo del Estudio:

Luego de haber realizado el peso a los 42 dias se procedio al destace de los pollo, corte de
patas y limpieza de la canal para proceder con el peso de la canal caliente, se tomé el peso de cada
uno de los pollos y a continuacion se identificaron debidamente para su almacenamiento en el
enfriador donde pasaron 7 dias, se sacaron las canales del enfriador procediendo a realizar el peso
de la canal fria y luego se realiz6 el corte de la pechuga para tomar el peso de la misma y realizar un
analisis del rendimiento.

5.5 Descripcion de los Tratamientos

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron 69 pollos de la estirpe Hybro, de 42 dias de
edad al sacrificio, distribuidos uniformemente en 3 tratamientos con 23 repeticiones cada uno, siendo
la unidad experimental un pollo, los tratamiento se distribuyeron de la siguiente forma:

1. Tratamiento A: Pollos de Engorde alimentados con una dieta que incluye el compuesto
enzimatico A con reformulacion de pastas de soya a 7-7-7. con una dosis de 50 g/ TM de
alimento

2. Tratamiento B: Pollos de Engorde alimentados con una dieta que incluye el compuesto
enzimatico B con reformulacién de pastas de soya a 7-7-7. Con una dosis de 50 g/TM

3. Tratamiento C: Pollos de engorde alimentados con una dieta convencional (testigo); sin la
adicion de complejo enzimatico y sin reformulacidn de pastas de soya al 7-7-7.

5.6 Evaluacion de la Canal

Luego que se procedid con la toma del peso final, destace y desplume, las 90 canales fueron
pesadas e identificadas adecuadamente para su analisis, las canales fueron trasportadas en cajas
plasticas con hielo para no romper la cadena de fri6 necesaria y asi poder evitar cualquier tipo de
descomposicion; luego se realizaron las diferentes evaluaciones de peso de la canal caliente, peso
de la canal fria, y el rendimiento de pechuga con la ayuda del personal de la granja, cada
tratamiento evaluado fue identificado con un color diferente para evitar confusiones entre cada uno
de los tratamientos.

5.7 Disefio del Experimento:

Se utilizo un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y 23 repeticiones por
tratamiento, y se utilizd la siguiente ecuacion:

Yij= p+ Tit €

Donde:

Yik = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

u = efecto de la media general

(i = efecto del i-ésimo tratamiento

(i = efecto del error experimental asociado ala ij-ésima unidad experimental



5.8 Andlisis Econémico

Se utilizd un analisis de tasa marginal de retorno para evaluar los diversos
tratamientos del estudio.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Evaluacion del Peso Vivo a los 42 dias:

Cuadro 1. Resultados de la Evaluacion del Peso Vivo a los 42 dias en Kilogramos.

Tratamientos Peso a los 42 dias

A 1.950 ns
B 1.982 ns
C (testigo) 1.987 ns

ns = No existe diferencia significativa. a=0.05

Para la variable peso final no se encontré diferencia estadistica significativa, alcanzando el
mejor peso al final (42 dias) el tratamiento C con un peso final de 1.987 kg, seguido del tratamiento
B con 1.982 kg, y finalmente el tratamiento A con 1.950 kg de peso final.

Segun el andlisis de varianza no se encontré diferencia estadistica significativa. Estos
resultados coinciden con los reportados por De Paz I. (2007) en los que utilizd los mismos
tratamientos. (5)

Los resultados concuerdan con lo reportado por Pérez, V. (2006) en un estudio similar
utilizando enzimas como la xilasa, amilasa y proteasas en dietas similares para pollo de engorde que
no hubo diferencia estadistica. (8)
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6.2 Evaluacion de la Canal Caliente.

Cuadro 2. Resultados del Peso y Rendimiento de la Canal Caliente.

Tratamientos Peso de la Canal Rendimiento en
Caliente (Kg) Canal Caliente (%)
A 1.415ns 72.564
B 1.429 ns 72.098
C (testigo) 1.465 ns 73.729

ns = No existe diferencia significativa. a=0.05

El andlisis de varianza no se detectd diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos.

El rendimiento de la canal caliente presenta valores tales como 72.098 % para el tratamiento
By de 73.729 % para el tratamiento C siendo este el que mejor peso muestra, mientras que para el
tratamiento A encontramos el valor de 72.564 %, observando una diferencia entre los tratamientos C
y A de 0.050 kg, esta diferencia es minima por lo que el anélisis estadistico no encontro diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos A, B, C.

Estos resultados coinciden con los reportados por Pérez, V. (2006) en los que no encontrd
diferencia estadistica en peso de la canal caliente, donde evalu6 diferentes niveles en la dosis de
una mezcla enzimatica. (8)
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6.3 Evaluacion de la Canal Fria.

Cuadro 3. Resultados del Peso y Rendimiento de la Canal Fria.

Tratamientos Peso de la Canal Rendimiento en
Fria (Kg) Canal Fria (%)

A 1.352 ns 69.333

B 1.356 ns 68.415

C (testigo) 1.392 ns 70.055

ns = No existe diferencia significativa. a=0.05

El peso de la canal fria muestra valores de 1.392 kg para el tratamiento C, 1.356 kg para el
tratamiento B y 1.352 kg para el tratamiento A, donde luego de realizar el anélisis de varianza no se
encontro diferencia estadistica significativa.

Estos resultados coinciden con los reportados por Pérez, V. (2006) al evaluar diferentes
dosis de una mezcla de enzimas de xilanasas, proteasas y amilasas en dietas a base de maiz y

pasta de soya para pollos de engorde en donde no encontr6 diferencia estadistica en peso de la
canal Fria. (8)
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6.4 Rendimiento de Pechuga.

Cuadro 4. Resultados del Peso y Rendimiento de Pechuga.

Tratamientos Peso de Pechuga | Rendimiento

(Kg) de Pechuga
(%)
A 0.471 ns 34.837
B 0.449 ns 33.112
C (testigo) 0.462 ns 33.190

ns = No existe diferencia significativa 0=0.05

Este resultado del rendimiento de pechuga expresado en porcentaje se tomo en relacion al
peso de la canal fria debido a la pérdida de liquido que sufre la misma al momento de pasar por la
cadena de frio.

Las dietas formuladas a base de enzimas del complejo A mostraron mayor rendimiento de
pechuga para el tratamiento A donde fue de 0.471 kg mientras que el B y C fueron de 0.449 y 0.462
kg respectivamente donde muestra que no existe diferencia estadistica significativa.
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6.5 Analisis Econoémico
Se utilizé un anélisis marginal, para determinar la tasa marginal de retorno.

Cuadro 5. Resultados del Analisis de Dominancia

Tratamientos Costos Variables Beneficio Neto
C (testigo) 3.17 24.96
B 3.46 23.98D
A 3.56 26.32

Grafica 1. Grafica de Analisis de Dominancia

Grafica de Analisis de Dominancia
26.5
26
‘§ 25.5 A
- 25
§ 24.5
24 C
23.5
31 3.2 33 3.4 3.5 3.6
Costos

Al realizar la curva de dominancia se observo que el tratamiento B esta dominado, ya que presenta
menores beneficios netos que el tratamiento B y mayores costos que dicho tratamiento por lo tanto
los tratamientos que se someten al andlisis de la tasa marginal de retorno son los tratamientos A y
C.

6.5.1 Tasa Marginal de Retorno.

Cuadro No. 6. Tasa Marginal de Retorno.

CVv CWM BN BNM TRM
317 24.96
3.96 0.39 26.32 1.36 348.71

Esto significa que por cada quetzal que el productor invirtié al agregar enzimas, recupera el
quetzal invertido, ademas de obtener una ganancia de Q.3.48
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VII. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y a su discusién, se concluy? lo siguiente:

1.

No se encontré diferencia estadistica significativa para las variables respuesta, peso final a
los 42 dias (kg), peso de la canal caliente (kg), peso de la canal fria (kg), rendimiento de
pechuga (kg), por lo que se rechaza la hipétesis planteada debido a que no existio diferencia
en dichos términos.

El tratamiento A que contenia complejo enzimatico mostré mejor tasa marginal de retorno,
pues el ave aprovecho el alimento consumido con mayor eficiencia.

Desde el punto de vista econdémico si existe diferencia, debido a que el tratamiento A
(contiene una combinacion natural de mas de 17 enzimas producidas por el hongo
Penicillium funiculosum) mostré una tasa de retorno marginal del 348.71 %.
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VIll.  RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas y la confiabilidad de los datos, se recomienda lo
siguiente:

1.

Utilizar las enzimas del tratamiento A (complejo enzimatico A) que incluye una reformulacion
de pastas de soya al 7-7-7 con una dosis de 50 g/TM de alimento, en mas explotaciones de
pollos en condiciones comerciales, ya que al utilizar menor concentracion de nutrientes se
obtiene el mismo resultado.

Evaluar formulaciones con diferentes concentraciones de los tratamientos A y B, para
determinar la mayor eficiencia econdémica en la utilizacién del complejo enzimatico.
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IX. RESUMEN

MARTINEZ PENATE, JOSE ANIBAL 2007. Efecto de dos complejos enzimaticos sobre el
rendimiento de la canal en pollos de engorde estirpe Hybro alimentados con dietas a base de
maiz y pasta de soya. Tesis Lic. Zoot. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.19 p.

Con el fin de generar informacion sobre la utilizacion de complejos enzimaticos en
explotaciones comerciales de pollos de engorde estirpe Hybro se procedié a realizar este
experimento el cual constd con la utilizacién de 69 pollos distribuidos en 3 tratamientos, cada
tratamiento con un total de 23 pollos, los cuales fueron alimentados con diversa concentracion
de complejos enzimaticos siendo estos los siguientes, el tratamiento A el cual incluye una
combinacion natural de 17 enzimas producidas por el hongo Penicillium foniculosum, con
reformulacion de pasta de soya en relacion 7-7-7 con una dosis de 50 g/TM de alimento; el
tratamiento B donde se utilizaron proteasas, a-galactosidasas, xilanasas, celulasas y amilasas
procedentes de diversos compuestos, con una reformulacion de pasta de soya en relacién 7-7-7
con dosis de 50 g/TM de alimento (en las matrices de formulacion se disminuyd en un 7% el
contenido de proteina, energia y aminoacidos); el tratamiento C el cual fue con una dieta
convencional (testigo) sin adicién de ningun complejo y sin reformulacion de pasta de soya.

Los pollos de engorde fueron tomados a partir del dia 42 para proceder con la evaluacion.
Las variables evaluadas fueron peso final a los 42 dias, peso y rendimiento de canal caliente
(%), peso y rendimiento de la canal fria (%) y peso y rendimiento de pechuga (%).

Para las variables peso final a los 42 dias, peso y rendimiento de canal caliente (%), peso y
rendimiento de la canal fria (%) y peso y rendimiento de pechuga (%), no se encontrd diferencia
estadistica significativa.

Desde el punto de vista econdmico si existe diferencia, debido a que el tratamiento A
(contiene una combinacién natural de mas de 17 enzimas producidas por el hongo Penicillium
funiculosum) mostr6 una tasa de retorno marginal del 348.71 %.

Utilizar las enzimas del tratamiento A (complejo enzimatico A) que incluye una reformulacion
de pastas de soya al 7-7-7 con una dosis de 50 g/TM de alimento, en mas explotaciones de
pollos en condiciones comerciales, ya que al utilizar menor concentracion de nutrientes se
obtiene el mismo resultado.
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SUMARY

MARTINEZ PENATE, JOSE ANIBAL 2007. Effect of two enzymatic complex on the performance of
the channel in broilers ilk Hybro fed diets based on corn and soybean paste. Tesis Lic. Zoot.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia.19 P.

In order to generate information on the use of enzyme complex on commercial farms of
broilers ilk Hybro proceeded to perform this experiment, which consisted in the use of 69 chickens
divided into 3 treatments, each treatment with a total of 23 chickens, which were fed varying
concentration of enzyme complexes such as the following, a treatment which includes a combination
of 17 enzymes naturally produced by the fungus Penicillium foniculosum, reformulation of soybean
paste in connection 7-7-7 with -aa dose of 50 g / MT of food; treatment B where proteases were
used, galactosidasas, xilanasas, cellulase and amylases from various compounds, with a
restatement of soybean paste in connection 7-7-7 with doses of 50 g / MT of food (in the matrix
formulation is diminished in a 7% content of protein, energy and amino acids); C treatment which was
with a conventional diet (control) without adding complexity and without any reformulation of soybean
paste

The broilers were taken from day 42 to proceed with the evaluation. Variables evaluated
were final weight to 42 days, weight and performance of hot channel (%), weight and performance of
the channel cold (%) and weight and breast yield (%).

For variables final weight to 42 days, weight and performance of hot channel (%), weight and
performance of the channel cold (%) and weight and breast yield (%), no statistically significant
difference was found.

From an economic point of view there was a difference because the treatment A (naturally
contains a combination of more than 17 enzymes produced by the fungus Penicillium funiculosum)
showed a marginal return rate of 348.71%.

Using enzymes treatment A (enzyme complex), which includes a restatement of soybean
paste to 7-7-7 with a dose of 50 g / MT of food in most farm chickens on commercial terms, and that
by using less nutrient concentration is achieved the same result.
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