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I. INTRODUCCION

Dentro del campo de aplicacion de la zootecnia se encuentra una rama muy
difundida en nuestro territorio nacional como es la Avicultura. EI manejo
eficiente de las granjas o explotaciones se los debe ir realizando de una forma
técnica e involucrando ciertos aspectos muy importantes como es
alimentacion, genética y sanidad principalmente como el caso de la
bioseguridad que ya tiene normas estrictas y sin dejar de lado los detalles que
son los que verdaderamente ponen la pauta en el manejo integral de la
avicultura, todo esto sin dejar de lado la parte administrativa-técnica que sin
duda es la que marcara las diferencias incluso entre las distintas explotaciones

de una misma zona.

Aunqgue la genética animal continta ofreciendo enormes avances, las opciones
de alimentar estan siendo mas restringidas por el retiro en el ambito mundial de
algunas fuentes de proteinas de origen animal de las dietas de los animales,
asi como la prohibicion de aditivos promotores de crecimiento en Europa y las
restricciones sanitarias sobre los productos carnicos volviendo la tarea de

mejorar la produccién animal mas dificil.

Las enzimas han sido experimentalmente utilizadas en la alimentacion de las
aves desde hace mas de 40 afos (estudios de Jensen y col., 1957 y Berg.
1965; citados por Sheppy, 2001). Sin embargo, su éxito inicial fue escaso
debido a la naturaleza de los complejos enzimaticos utilizados. Al principio, las
enzimas se aislaron a partir de érganos animales, hecho que facilitaba su
desnaturalizaciéon. Recientemente, la biotecnologia ha permitido sintetizar
enzimas a partir de microorganismos, bacterias y hongos; Vambelle y col.,
(1990) citado por Sheppy, (2001) y asistir a una utilizacion comercial

espectacular de las mismas.

Precisamente, en el afio 2000, el mercado internacional de enzimas en la
alimentacion animal ha llegado a mover una cifra de 100 millones de dolares.
Sin embargo aunque parezca lo contrario; solamente 10% de los piensos de

animales monogastricos eran suplementados con cocteles enzimaticos entre
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los aflos 1999 / 2000. (Sheppy, 2001). En concreto, 65% de los piensos base

de cereales viscosos, destinados a aves contienen enzimas carbohidrasas.

En la actualidad se reconocen ampliamente los efectos benéficos sobre los
animales monogastricos al suplementar con enzimas las raciones con alto
contenido de PNASAS (pentosanasas, xylanasas, betaglucanasas). En la
tltima década se han celebrado cuatro simposios (Suiza 1993; Holanda 1995;
China 1996 y Holanda 1999) centrados todos ellos en este tema, y la Comision
Europea ha aceptado las enzimas como nuevos aditivos desde el afio 1993
bajo la Directiva 93/113/ Comision Europea.

Los trabajos de investigacion presentados permiten aceptar las bases
cientificas que justifigue la adicién de enzimas (B - glucanasas y xilanasas)
para mejorar el uso de cereales blancos. A partir de este primer paso la
industria animal ha puesto en marcha estudios de otros productos enzimaticos
(proteasas, a- galactosidasas, B — mananasas, celulasas y fitasas) para
mejorar el uso de diferentes fuentes proteicas y eliminar factores anti nutritivos

como los oligasacaridos de las leguminosas.

Recientes estimaciones sugieren que este mercado mueve una cifra de 20
millones de ddélares y que en un 5 % de las dietas base de maiz — soja para

broilers contienen enzimas (Sheppy, 2001).

En nuestro medio se han realizado ensayos en broilers utilizando enzimas; los
mejores resultados se dieron con las enzimas fitasa (Ronozyme) y Allzyme
(Veg pro); la seleccion apropiada de las enzimas con que se suplementara la
dieta dependera de su sitio de actividad, Las caracteristicas del substrato, del
rango de actividad enzimatica y del estado fisiol6gico del animal. Los efectos
benéficos de muchas enzimas alimenticias son mayores en aves jovenes que

en adultas.

Partiendo de estos principios nos proponemos validar enzimas en la crianza y

engorde de pollos de engorde.



1.1. Objetivos

1.1.1. General

Validar el uso de enzimas en la cria y engorde de broilers en época seca en el

canton Salcedo, provincia de Cotopaxi

1.1.2. Especificos

Establecer los parametros productivos consumo de alimento, ganancia de

peso, conversion alimenticia y rendimiento a la canal validando enzimas.

¢ Analizar bromatolégicamente las canales de los tratamientos estudiados

e Determinar la relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio

1.2. Hipotesis

e La utilizacién de enzima Ronozyme mejora los parametros productivos de

las aves

e Al usar enzimas Veg Pro se obtiene una mejor rentabilidad



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Enzimas

El AGRO (2008), las enzimas son grandes moléculas organicas de estructura
terciaria, proteicas y que actian sobre diversas reacciones quimicas de los
organismos. Las enzimas son catalizadores organicos, su capacidad y

velocidad de reaccién es denominada actividad enzimatica.

La accién enzimatica es altamente especifica. Cada enzima actla sobre
determinados enlaces quimicos especificos y no genéricamente. Ademas de
ser especifica, las enzimas son mas o menos activas dependientes del pH de
la solucién. El origen puede influenciar esta dependencia. Por lo general las
enzimas utilizadas en la avicultura son mas activas en soluciones mas o menos

acidas.

2.2. Produccién de enzimas comerciales

El AGRO (2008), se da principalmente por fermentacion de algunos
microorganismos especificos, que producen grandes cantidades de enzimas
extracelulares, que son retenidas en procesos de ultra-filtracion vy
comercializadas en la forma original liquida o secada por spray-dried de baja
temperatura para uso en polvo. Ademds, se encuentran sistemas de

produccion con base en fermentacion solida.

Las enzimas pueden ser divididas de diversos modos con finalidades distintas.
Se utilizan en mayor cantidad en la fabricacion de detergentes y en alimento
humano, solamente el 15% de las enzimas producidas comercialmente son
utilizadas en alimento animal.

Los grupos mas importantes de enzimas son:

e Enzimas para Acido Fitico



e Enzimas para PNA (polisacaridos no almidones)
e Enzimas para proteinas, almidones y otros nutrientes presentes en los

alimentos.

2.2.1. Enzimas para desdoblar Acido Fitico (FITASAS)

El AGRO (2008), esta fue la primera enzima utilizada a gran escala en la
produccion avicola. Su funciéon es romper el enlace 3 6 6 del acido fitico,
haciendo que esta molécula no digestible libere para la posterior absorcion de

fésforo, aminoacidos y otros minerales que queden ligados a este acido.

Los vegetales almacenan en sus granos cerca de 30% del fésforo (P) enlazado
al acido fitico. Por su parte, las aves no producen fitasas endbégenas, estas
grandes moléculas de &cido fitico son excretadas, contribuyendo fuertemente
para la contaminacion ambiental, ademas de la disminucion de la absorcion de

los nutrientes como impacto directo en el organismo de las aves.

El uso de fitasas permite aprovechar estos nutrientes y disminuir el potencial de
polucion de la produccién avicola. Las diferencias entre los distintos tipos de
fitasas (3 6 6) estan siendo detenidamente estudiadas, mostrando algunas
pequefias diferencias entre los valores propuestos sobre el incremento de
disponibilidad especialmente de P y Ca. La discusion se torna mas compleja

cuando se habla de los valores de energia metabolizable y aminoacidos.

2.2.2. PNASAS (pentosanasas, xylanasas, betaglucanasas)

El AGRO (2008), este grupo comprende las enzimas con accion sobre los
polisacaridos no almidonosos, como Pentosanas, Beta-Glucanos, Celulosas y
Mananos. Estos PNA también pueden ser divididos en dos categorias: solubles

e insolubles.

Los PNA solubles influencian fuertemente la viscosidad de la digesta al

intestino, disminuyendo la accién de las enzimas enddgenas y dificultando la
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absorcion de los nutrientes. Los PNA insolubles no tienen un impacto en la
viscosidad, pero por su estructura no permiten desdoblarse en azucares que
son formados para ser absorbidos. Como son grandes moléculas, acarrean una
accion fisica, sea como barredoras o aumento de las funciones peristalticas

que también disminuye la absorcion general de los alimentos.

Los dos tipos de PNA tienen cadenas de azucares que normalmente son
excretadas, cuando podrian ser fuentes de energia para las aves. Las enzimas
para desdoblar los PNA’s son conocidas por sus grupos como Xylanasas, que

en realidad representan enzimas pentosanasas.

2.2.3. Uso general de enzimas en las dietas avicolas

En las dietas avicolas se puede utilizar todos los tipos de enzimas

conjuntamente para alcanzar una maxima digestion de los alimentos.

MATHLOUTHI (2002) citado por EI AGRO (2008), realiz6 ensayos en los que
muestran claramente la importancia de utilizar una mezcla de enzimas. Cuando
se trabaja en sistemas variables, como las dietas de pollos, estos complejos
son mucho mas eficientes en cambiar la viscosidad del alimento de una forma
positiva que cuando se utiliza individualmente, pero estas mezclas necesitan

ser analizadas para garantizar los resultados.

Primero, las enzimas son proteinas, con diversos tipos de enlaces.
Determinadas enzimas pueden desactivar otras que sean susceptibles a sus
actividades. Esto sirve para cualquier relacion de enzimas enddgenas o
exogenas, por eso conviene conocer con exactitud qué enzima se esta
utilizando y si ellas fueran testadas en situaciones diversas, habiendo sido

aprobadas para el uso en la dietas avicolas.

En base a distintas experiencias e investigaciones se conoce que enzimas
provenientes de un mismo organismo no se desactivan entre ellas. Enzimas

provenientes de organismos distintos mezclados al alimento deben ser
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utilizadas con cautela y probadas minuciosamente, aunque no se ha
encontrado degradaciones importantes entre las enzimas mas comunes en las

mezclas.

Otro punto es que el efecto de la mejora de la digestion general de los
alimentos es comun a todas las enzimas y proviene de la mejora de la
viscosidad y de la eliminacion de la accion fisica de las grandes moléculas de
acido Fitico y PNA.

ORRILLO y LOZANO (2002), las enzimas de origen exdégeno se estan
evaluando bajo una serie de situaciones alimenticias. Asi, con pollos de carne
de 21 dias de edad, evaluaron la supresidon de la Suplementacion de
aminoécidos sintéticos. Los resultados evidenciaron que el empleo de enzimas
de origen exdgeno, al permitir una mejor utilizacién del alimento ingerido y a
menor costo de alimentacion, puede reemplazar a los aminoacidos sintéticos

suplementarios.

ACOSTA (2001), evaluo la respuesta productiva de pollos Hybro a los que se
les elimind el antibidtico promotor del crecimiento en la dieta y se incorporé
un complejo enzimatico; habiendo determinado que el complejo enzimatico
permiti6 el reemplazo total del antibidético promotor del crecimiento;
adicionalmente, se not6 que en presencia del antibiético promotor del

crecimiento se neutralizd la accion del complejo enzimético.

VASQUEZ (2001), mediante suplementacion enzimatica, evalud la sustitucion
del maiz amarillo por sorgo en pollos en crecimiento-acabado; el complejo
enzimatico empleado permitio la sustitucion parcial (15%) del maiz en la dieta

por un insumo de menor calidad y mas barato.

PUICON y CHIROQUE (2000), evaluaron la inclusion de un aditivo enzimatico
en dos lineas (Cobb y Arbor Acres) de pollos y en diferentes fases de crianza
(inicio; inicio-crecimiento; inicio-crecimiento-acabado); las  enzimas

suplementales permitieron la obtencién de mayores incrementos de peso y



mejor eficiencia en la utilizacién del alimento en ambas lineas; pero en Cobb
los mejores resultados se lograron cuando el complejo se empled sélo en el
inicio; en el caso de Arbor Acres la mejoria fue progresiva conforme se
consider6é el empleo en mas fases de crianza. EI empleo de complejos

enzimaticos no siempre refleja efectos positivos.

RAMOS (2001), encontré que cuando se incorporo el complejo enzimatico la
conversion alimenticia fue 1.52% menos eficiente y el meérito econémico 4.28%
peor que el testigo. La accion conjunta del complejo enzimatico con una fuente
de acidos grasos de cadena corta fue aun peor (- 4.03% en conversion

alimenticia y — 6.33% en mérito econémico).

2.3. Allzyme VEG PRO

ALLTECH (2006), es un complejo enzimatico que actla sobre los sustratos

proteicos de origen vegetal, mejorando la digestibilidad de sus nutrientes.

El uso de Allzyme Veg Pro es factible de ser usado en diversas especies
animales. Este complejo enzimatico puede ser utilizado para mejorar la
ganancia de peso y la conversion alimenticia. En aves, Veg Pro es utilizado en
la reformulacion de la dieta, reduciendo el costo por tonelada tratada y

manteniendo el mismo desempefio animal.

El objetivo principal del uso de Allzyme Veg Pro es aumentar la digestibilidad
de las fuentes proteicas vegetales. La adopcion de nuevas tecnologias
depende de los experimentos cientificos y las pruebas de campo. Actualmente,
el uso de Enzimas se encuentra ampliamente difundido en todo el mundo y la
competitividad de los mercados determina que Brasil sea pionero en la

incorporacion de esta tecnoldgica en la produccion avicola.



2.3.1. Rendimiento de pollos parrilleros y cerdos en crecimiento

terminador con VEG PRO ™ adicionado a dietas con contenido

marginal de nutrientes

ALLTECH (2006), la adicion de Veg Pro ™ a las dietas que no contienen
excesos de energia y aminoacidos puede dar lugar a mejoras en el rendimiento
debidos al aumento de la liberacion de nutrientes. Un experimento realizado en
el Instituto de Nutricion Animal de Pohorelice, Republica Checa evalu6 el
rendimiento de pollitos barrilleros Ross alimentados con dietas de baja energia
conteniendo Veg Pro ™ a las tasas de 0, 325, 650, 1000, 1350 o 1650 g/ton de
alimento completo. El nivel 6ptimo encontrado para Veg Pro ™ fue de 1000
g/ton basado en el crecimiento y la TCA.

2.4. Ronozyme ™

NOVOZYME (2008), es una proteasa que cataliza la hidrélisis de las proteinas
alimenticias en péptidos y aminoacidos, facilitando la absorcion y utilizacion de

estos nutrientes por los pollos de engorda.

Es una proteasa no especifica que aumenta la solubilizacion y degradacion de
un amplio rango de proteinas alimenticias, aumentando la flexibilidad de la
formulaciéon del pienso. Complementa las enzimas digestivas propias del
animal, como la pepsina y las proteasas pancreaticas presentes en el aparato
digestivo.

RONOZYME es la mas reciente de un amplio rango de soluciones enziméaticas
disefiadas especialmente para piensos de la gama comun de DSM vy
Novozymes, y es totalmente compatible con Phytase y otras enzimas utilizadas

normalmente en los piensos.

e Es una fitasa derivada de Peniophora lycii y producida por fermentacion en

Aspergillus oryzae



e Mejora la utilizacion del fosforo en el alimento de los animales

monogastricos

e Ronozyme P es capaz de degradar el acido fitico y fitatos por lo que
incrementa la disponibilidad del fésforo y otros nutrientes que se encuentran

en los ingredientes vegetales de los alimentos para los animales

2.4.1. Modos de uso

e Utilizar niveles recomendados de calcio, fosforo disponible y fésforo total de
NRC y utilizar Ronozyme P como seguro.

e Disminuir la restriccion minima (requerimiento) de calcio y fosforo en la dieta

en 1 g/kg e incluir Ronozyme Phytase a dosis recomendada por especie.

e Usar Ronozyme Phytase como ingrediente.(Cuadro 1)

Cuadro 1. Dosificacion del Ronozyme Phytase™ CT

Detalle FYT/kg g/ton
Pollo 600 240
Postura 300 120
Cerdos 500 200

Fuente: Novozyme, 2008

2.5. Inclusiéon de enzimas en la alimentacién de pollos
CAMIRUAGA et al (2001), en el estudio de “Respuesta productiva de pollos

Broilers a la adicion de enzimas exdgenas a dietas basadas en maiz o triticale”,

el Cuadro 2 detalla los resultados obtenidos.
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Cuadro 2. Resultado de utilizacion de enzimas exdégenas

Consumo de alimento (g) Ganancia de peso (g) C.A*
Tratamientos Dias Dias Dia
28 56 Total 28 56 Total 56
fitasa)Maiz 648.00 1574.80 2222.80 1002.30 957.30 1959.60 1.08
(fitasa)Triticale 681.10 1550.97 2232.07 351.30 933.30 1284.60 1.09
(B-gluc. + fit)
Triticale 690.90 1554.47 2245.37 1044.20 999.20 2043.40 1.74

Fuente: CAMIRUAGA et al (2001) * Conversion alimenticia

BERMEO Y CABEZAS (2003), midieron el “Efecto de una enzima en dietas a
base de maiz-torta de palmiste en la cria y engorde de pollos de carne”

emplearon un producto comercial Hemicell (B-mananasa)

En el periodo total de consumo de alimento, la dieta con 9% de torta de
palmiste la que obtuvo un mayor consumo, con un valor de 6555.02g,
notandose un mayor consumo de alimento en la dieta sin enzima con un valor
de 6562.25g. Entre tratamientos tenemos que el grupo sin enzima obtuvo un

mayor consumo de alimento, asi tenemos el T1 con 6593.20g.

Para la variable ganancia de peso, en la fase inicial la dieta con 6% de torta de
palmiste la de mayor ganancia de peso con un valor de 709.06g. El efecto de la
enzima no produjo un efecto significativo (P < 0,05), siendo la dieta con enzima
la de mayor ganancia de peso obteniendo un valor de 701.32 g.

En el periodo final la dieta con 6% de torta de palmiste la que registré6 una
mayor ganancia de peso con un valor de 2400.41g. En cambio el efecto de la
enzima produjo un efecto significativo (P < 0,05), siendo el grupo con enzima el
gue obtuvo una mayor ganancia de peso, obteniendo un valor de 2401.97 g,

mientras que el grupo sin enzima obtuvo un valor de 2266.76 g.

En la fase final entre tratamientos, el grupo con enzima obtuvo las mayores
ganancias de peso, la diferencia numérica entre tratamientos indica una mayor

ganancia de peso en el tratamiento T7 con 2523.43 g.
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En el periodo total se mantiene esa tendencia, siendo el nivel del 6% de torta
de palmiste el de mayor ganancia de peso con 3109.48 g, mientras que el
efecto de la enzima produjo un efecto significativo (P < 0,05), siendo la dieta
con enzima la de mayor ganancia de peso con un valor de 3103.29 g, mientras
que la dieta sin enzima alcanzo un valor de 2965.04 g. En el periodo total entre
tratamientos, presentaron diferencias significativas (P < 0,05), el grupo con
enzima obtuvo las mayores ganancias de peso, asi tenemos el tratamiento T7
con 3229.05 g.

VASCONEZ Y CABRERA (2005), estudiaron el “efecto de enzimas exdgenas
(RONOZYME VP y AVIZYME1500) en el comportamiento productivo de pollos

de engorde”.

El consumo de alimento que se registro en la fase inicial fue mayor en aves que
recibieron Ronozyme VP (T1) y Avizyme 1500 (T2), con un valor promedio de

0,923 kg ave para ambos tratamientos,

El tratamiento con Ronozyme VP (T1) alcanzé el mayor consumo de alimento
total con 5,417 kg ave mientras que el de menor consumo lo consiguio el

tratamiento que se le adiciono Avizyme 1500 (12) con 5,371 kg ave.

Las aves que registraron el mayor incremento de peso (P < 0,05) en la fase
inicial fueron aquellas que recibieron Ronozyme VP (T1) con un valor promedio
de 0,646 kg ave.

En la fase final, el tratamiento al cual se le adicioné6 Ronozyme VP (T1) alcanzé

el mayor incremento de peso (P < 0,05) total con 2.788 kg ave
CONTRERAS Y GUANIN (2009), usaron enzimas Ronozyme, SSF, Veg Proy

Hyboteck (Yucca Schedigera) en pollos parrilleros en época lluviosa; los

resultados se detallan a continuacion:
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Consumo de alimento por ave: 28 dias enzima Veg Pro 655.42 g; 42 dias
Hyboteck 1328,07 g, 56 dias enzima Veg Pro 1965.45; fase total Hyboteck
5181.21 g.

Ganancia de peso: 28 dias Hyboteck 389.73 g; 42 dias Hyboteck 773.99 g; 56
dias enzima Ronozyme 1029.17 g; fase total enzima Vec Pro 2543.34 g.

Conversion alimenticia: 28 dias enzima Ronozyme 1,63; 42 dias enzima SSF

1.69; 56 dias enzima Ronozyne 1.83; fase total enzima Ronozyme 1.81.

Rendimiento a la canal: enzima Ronozyne con 84.18 %; Composicion quimica
de la canal: Proteina enzima Ronozyme 26.05 %. Rentabilidad enzima

Ronozyme con 21 %

ARMAS Y TOCTAGUANO (2009), se llevd a cabo una investigacion en
Salcedo - Latacunga, con una duracion de 56 dias. Se evalud la cria y engorde

de broilers utilizando enzimas.

Los resultados fueron: El tratamiento Enzima Hyboteck muestra el mayor
consumo total de alimento, con 6071,00 g. Para la variable ganancia de peso el
tratamiento Enzima Hyboteck report6 la mayor ganancia a los 28 dias (599,47
g) a los 56 dias (1442,29 g) y en la fase total con 2286,08 g el mismo
tratamiento. En la variable conversion alimenticia total el tratamiento Enzima
Veg Pro mostré la conversion alimenticia mas eficiente con 2,55. En lo
referente al rendimiento a la canal el tratamiento Enzima Ronozyme con el
mayor porcentaje a la canal (70, 59%). Los resultados del analisis quimico de la
canal mostraron que el tratamiento Enzima Ronozyme muestra el mayor

porcentaje proteico con 22,80 %

El tratamiento enzima Ronozyne reportd cuatro aves muertas correspondientes
al 3,33 % del tratamiento. El tratamiento enzima Veg Pro quien mostré los
mayores costos con 541,02 délares. El tratamiento enzima Hyboteck presentd

el mayor ingreso bruto con 660,00 délares. La mayor utilidad y mejor relacién
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beneficio- costo se presentdé con la enzima SSF con 111,17 ddlares; 0,21

respectivamente.

BELTRAN (2009), se realizdé una investigacion en la parroquia Huachi Chico,
Ambato, provincia de Tungurahua, utilizando mananos oligosacéridos en cria y

acabado de pollos de ceba como promotor de crecimiento.

Se utilizaron 200 pollitos de la linea ROSS 308, los tratamientos fueron: TO=
Testigo; T1 Mos Cepa 1026; T2= Mos Cepa L1000 y T3= Biomicina Powder

Los resultados fueron: etapa de crecimiento (28 dias) Mos Cepa 1026 con
1135,50 g. Etapa de engorde (56 dias) tratamientos Mos Cepa 1026 con
1508,80g. En el total los tratamientos Mos Cepa 1026 y Mos Cepa L1000
2598,30 y 2591,20 g respectivamente. Consumo de alimento 3236 g
tratamiento Mos Cepa 1026; Conversion alimenticia 1,26 tratamientos Mos
Cepa 1026.

PAZMINO (2009), realizé6 una investigacion en el Km. 1%/ a 600 metros al
margen izquierdo de la via Santa Maria del Toachi, utilizando cuatro enzimas:

Ronozyme, SSF, Veg Pro y Hyboteck, los resultados fueron los siguientes:

El tratamiento Enzima Hyboteck alcanz6 los mayores consumos de alimento en
toda la fase investigativa con 6713.42 g, ganancia de peso Enzima SSF
reportd la mayor ganancia con 3497.83 g. conversion alimenticia, el
tratamiento Enzima SSF a los 28 y 42 dias con 1.66 respectivamente; a los 56
dias el tratamiento Enzima Ronozyme, SSF y Veg Pro mostraron la mayor
eficiencia en conversion con 2.64; en el total el tratamiento Enzima SSF mostro

la conversién alimenticia con 1.88.

En rendimiento a la canal Enzima SSF con (80.55%). Los resultados del
analisis quimico de la canal mostraron que el tratamiento Enzima SSF muestra

el mayor porcentaje proteico con 25.35 %
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizaciéon y duracién de lainvestigacion
La presente investigacion se llevo a cabo en la Avicola Avipollo, propiedad del
sefior Patricio Avila Chavez, localizada en el Km. 3,5 al margen izquierdo de la
via Salcedo - Latacunga, cuya ubicacion geografica es 00°57°24"" de latitud sur
y 78°28°00"" de longitud oeste, con una altitud de 2955 msnm.
La presente investigacion tuvo una duracion de 56 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del sitio de investigacion se describen en el
Cuadro 3

Cuadro 3. Condiciones meteorolégicas del canton Salcedo -

Cotopaxi, 2010.

Parametros Promedio
Temperatura® C 13, 00
Humedad Relativa % 93, 00
Precipitacion mm 613, 20
Heliofania horas/luz/mes 39, 30
Evaporacion promedio anual % 70, 40

Fuente: Departamento Agro meteorologico de la Estacién

meteoroldgica INHAMI. Pujili .2010



3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion fueron:

Descripcion

Pollos de un dia sin sexar
Comederos

Bebederos

Criadora a gas

Baldes

Piolas (metros)

Letreros

Resmas de papel

Ganchos

Guantes (pares)

Bomba de mochila

Rastrillo

Balanza

Alimento Balanceado Crecimiento kg
Alimento Balanceado Engorde kg
Vitaminas funda de 500 g
Antibidticos fundas de 50 g
Desparasitante funda de 100 g

Vacuna contra Newcastle 500 dosis

3.4. Tratamientos

Los tratamientos bajo estudio fueron:

T1 = Testigo

T2 = Enzima Ronozyme

T3 = Enzima Veg Pro
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Cantidad
480

48

48

4

4

200

25
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3.5. Unidades Experimentales

Se utiliz6 20 aves como unidad experimental y ocho repeticiones, dando un

total de 480 aves.

Cuadro 4. Esquema del experimento

Tratamientos U E* Repeticiones Total
T1 20 8 160
T2 20 8 160
T3 20 8 160

Total 480
U.E.*= Unidad

3.6. Disefio experimental

Para el presente estudio se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con tres tratamientos y ocho repeticiones, los resultados fueron analizados
estadisticamente aplicando el Andlisis de Varianza (ADEVA), el cual se
presentan en el Cuadro 5, la separacion o comparacion entre las medias de los
tratamientos se realiz6 mediante la prueba de rango multiple de Tukey al 5% de
probabilidad y el respectivo andlisis de regresion y correlacion. Para el andlisis

de los resultados se realizo en el programa estadistico INFOSTAT.

3.6.1. Esquema del Analisis de Varianza (ADEVA)

El andlisis de la varianza ADEVA se utiliz6 para la interpretaciéon de los

resultados de la presente investigacion, tal como se aprecia en el cuadro 5.

Cuadro 5. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos t-1 2
Error t (r-1) 21
Total t.rn-1 23
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3.6.2. Andlisis funcional

La separacion de medias se realizd por medio de la prueba Tukey, para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos con P<0.05 y P<
0.01.

3.7. Composicion de las dietas experimentales
Las dietas alimenticias y su respectivo andlisis calculado que se utilizo en la
investigacion fue una dieta que cumplié con los requerimientos nutricionales y

productivos de las aves. Cuadro 6

Cuadro 6. Composicion de dietas experimentales

Materia prima (kg) Fase inicial Fase final
(0 — 28 dias) (29 - 56 dias)
Maiz molido 22,7707 22,0232
Polvillo de cono 4,1922 3,1004
H. de pescado 4,5972 2,268
Torta de soya 11,3400 4,7628
Aceite vegetal 0,4536 10,4283
Conchilla 0,9072 0,8165
Biofos 0,1361 0,9072
Micokap 0,0454 0,1361
Metionina 0,0454 0,1361
Lisina 0,0454 0,0454
Colina 0,0454 0,0454
Premix broilers 0,1134 0,1134
Sal 0,1361 0,1361
Robinpex 0,0907 0,0907
Zeolex 0,3629 0,1814
Diclortet 0,0454 0,0454
Tiamulina 0,0272 0,0272
Feedox 0,0059 0,0059
Total kg 45,36 45,36
Andlisis calculado
Energia metabolizable 2950 kcall/kg 3150 kcal/kg
Proteina bruta 20.50 % 18 %
Fibra 2% 2%
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Calcio 1.02 % 1%

Fosforo disponible 0.4 % 0,45 %
Sodio 0.16 % 0,16 %
Cloro 0.2 % 0,24 %
Metionina + Cistina 0.7 % 0,72%
Lisina 1% 9%

Elaboraciéon: Dr. Edison Bastidas

3.8. Mediciones experimentales

3.8.1. Peso inicial (g)

Se consideré como peso inicial al peso de los pollitos a su llegada (un dia de
edad).

3.8.2. Consumo de alimento (g)

Se peso el alimento al suministrarse en cada tratamiento al inicio de la semana
y los residuos al final de la misma y por diferencia se determinaron el consumo

neto por etapa, para lo cual se aplicé la siguiente férmula:

CNA = AS (g) - RA (g)

CNA = Consumo neto de alimento (g)
AS = Alimento suministrado (g)
RA = Alimento rechazado (g)

3.8.3. Ganancia de peso (g)

Se peso al azar cinco aves de cada repeticion y tratamiento cada catorce dias y
se registro los pesos en gramos. Para establecer la ganancia o el incremento

de peso por fase se aplicé la siguiente formula:

GP=P2(g)-P1(9)
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GP = Ganancia de peso (g)
P2 = Peso actual o registrado (g)

P1= Peso anterior (g)

3.8.4. Conversién alimenticia

La conversion alimenticia por tratamiento y por cada repeticion se registro en
cada fase, en las etapas inicial y final para lo cual se utiliz6 la siguiente

formula:

Consumo de alimento (g)
CA = e
Ganancia de peso (g)

3.8.5. Peso a la canal y rendimiento a la canal (%)

Al finalizar la octava semana, se determiné el rendimiento a la canal (%), para
lo cual se sacrificaron al azar 2 aves, (1%) por tratamiento y repeticion, 48 en
total. Se aplicé la siguiente férmula:

PC (9)
RC (%) = ---------mmmme- X 100
PV (9)
RC = Rendimiento a la canal (%)
PC = Pesoalacanal (g)

PV

Peso vivo (Q)
3.8.6. Mortalidad (%)
El porcentaje de mortalidad se calculé en cada uno de los tratamientos en

forma individual al finalizar la etapa inicial y la final del engorde de los pollos.

Para este calculo se utilizé la siguiente formula:
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N°. aves muertas
Mortalidad (%) =  --------------=-mmmmm oo x 100
N°. aves iniciadas

3.9. Anélisis econémico

3.9.1. Ingreso total

Es el ingreso por concepto de la venta de los pollos. Se calcul6 mediante la

siguiente formula:

IB=P*PP

IB =Ingreso total
P =Producto

PP = Precio del producto

3.9.2. Costo total de tratamiento

Es la suma de los costos (costo del pollito BB, mano de obra, sanidad, uso de

galpdn, alimento cria y levante). Se calcul6 mediante la férmula siguiente:

CT=CF+CV

CT = Costos Totales
CF = Costos fijos

CV = Costos variables

3.9.3. Beneficio neto de los tratamientos

Para establecer el Beneficio Neto se aplico la formula siguiente:

BN =IB-CT

BN = Beneficio Neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total
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3.10. Manejo del experimento

3.10.1. Manejo

El galpon previamente fue desinfectado de igual manera los bebederos y
comederos. Ademas se instalaron las cortinas para controlar la ventilacion y
temperatura del mismo; un tanque para el suministro de agua, que abastecié a

los pollitos y ademas una criadora a gas.

El galpén fue netamente experimental y estuvo disefiado con divisiones de
malla metalica removibles las mismas que facilitaron la limpieza, contaron
ademas con un espacio para almacenar el alimento que se les proporcion6

durante la semana a las aves.

En cada division se coloc6 una cama de viruta de 20 cm de espesor, un foco de

100 watios, un comedero de tolva y un bebedero automatico.

Los 480 pollitos que ingresaron al experimento luego de ser pesados en una

balanza gramera fueron ubicados al azar en las jaulas respectivas.

El alimento balanceado se suministré pesado a cada uno de los tratamientos y
repeticiones. Tanto el alimento suministrado como el residuo fueron pesados y

de esa manera y por diferencia se registré el consumo neto en (g).

3.10.2. Programa sanitario

A los ocho dias se vacuno contra el Newcastle en dosis de una gota por ave,
via ocular. Para controlar el stress de los animales debido al manejo al que
fueron sometidos (pesaje cada catorce dias) y actividades propias de la
investigacion se suministro vitaminas. Para prevenir problemas respiratorios, se
utilizé medicamentos a base de tilosina y para problemas diarreicos,
medicamentos a base de sulfas. Las aves se desparasitaron a los 28 dias,

antes de entrar a la etapa final.
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3.10.3. Contenido proteico de laracién

El andlisis bromatoldgico realizado a la muestra de las dietas experimentales
para garantizar que este cubre las necesidades nutricionales de los pollos se
presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Contenido proteico de la racion (%) en el efecto de la
validacion de enzimas en la cria y engorde de broilers en

época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi. Octubre -
Diciembre, 2010.

_ Proteina (%)
Tratamiento

Inicial Final
Testigo 20,40 19,00
Enzima Ronozyme 20,60 18,30
Enzima Veg Pro 20,50 19,20

Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos LACONAL -UTA Universidad
Técnica de Ambato, 2010.
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IV. RESULTADOS

4.1. Peso inicial y ganancia de peso (Q)

Segun los resultados reportados en el Cuadro 8, los pollitos iniciaron la prueba
con pesos que van de 45,10 a 46,90 g, alcanzando una media general de
46,00 g considerdndose por lo tanto como unidades homogéneas,
caracteristica general de los pollitos broilers. Al final de la investigacion, los
pollos presentaron un peso de 2910,60 g para la enzima Ronozyme con un
incremento de 2865,50 g; se puede apreciar una similitud en los resultados
entre los tratamientos con enzimas con relacion al tratamiento testigo. El
mayor incremento g dia*® fue para la enzima Ronozyme con 51,98 g, seguido
de la enzima Veg Pro con 51,37 g y el menor incremento fue para el testigo
con 49,99 g.

Cuadro 8. Peso inicial, peso final, incremento de peso y ganancia diaria
(dia') en el efecto de la validacién de enzimas en la cria y
engorde de broilers en época seca en el Cantén Salcedo,
Cotopaxi. Octubre — Diciembre, 2010.

_ Peso inicial Peso final (g) Incremento de Incremento
Tratamientos

9) peso (9) g dia?
Testigo 46,00 a 2799,18 b 2753,18 b 49,99 b
Ronozyme 45,10 a 2910,60 a 2865,50 a 51,98 a
Veg Pro 46,90 a 2876,86 ab 2829,96 ab 51,37 ab
. 46,00 2862,21 2816,21 51,11

Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas, segun prueba Tukey (P>
0,05)

4.2. Ganancias de peso cada 14 dias

Para determinar la evolucion del peso de las aves, el cuadro 9 describe los
periodos de la investigacion; a los 14 dias el tratamiento testigo con 272,24 g

alcanzé el mayor incremento, a los 28 dias el tratamiento enzima Veg Pro con



683,00 g, a los 42 y 56 dias los mayores rendimientos favorecen a las aves que
consumieron dieta con enzima Ronozyme con 1114,31 y 850,13 g en su
orden, sin diferencias estadisticas significativas (P< 0,005), respecto a las

respuestas de las demas aves de los otros tratamientos. Cuadro 9

Cuadro 9. Ganancia de peso cada 14 dias y total en el efecto de la
validacion de enzimas en la cria y engorde de broilers en
época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi. Octubre -
Diciembre, 2010.

. Crecimiento Engorde
Tratamientos
14 28 42 56
Testigo 272,24 a 661,81 b 1071,06 a 794,06 a
Ronozyme 27154 a 674,63 a 1114,31 a 850,13 a
Veg Pro 272,23 a 683,00 a 1093,25 a 828,38 a
C.V. (%) 1,01 1,4 4,79 10,72

Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas, segun prueba Tukey (P>
0,05)

Al final de la etapa de crecimiento (28 dias), se distingue la dieta con inclusion
de enzima Ronozyme la que obtuvo los mejores pesos con 955,23 g. Los
rendimientos en peso menos importantes corresponden a los pollos testigos
con 934,05 g, corroborandose de esta forma que la inclusion de enzimas si
ejercen influencia en el desarrollo corporal del pollo, tal como se aprecia en la
figura (a).

Como consecuencia del desarrollo de los pollos se identifica al tratamiento con
enzima Veg Pro, el que permitié las mejores ganancias de peso en la etapa de
engorde con 1964,44 g, el mismo que dista significativamente con las
ganancias de peso mas bajas y que corresponde a la dieta testigo con 1865,13
g, en general podemos manifestar que con la inclusién de enzimas, los pesos y
las ganancias de peso tienden a aumentar significativamente, lo que se puede

evidenciar en la figura (b).
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En el total obtenido al final del ensayo se destaca a la enzima Ronozyme con la

mayor ganancia de peso total con 2910,60 g, hecho particular se mantiene al

inferir que ante la presencia de enzimas en las dietas experimentales hay una

tendencia a incrementar precocidad en el desarrollo corporal, en comparacion

del testigo quien obtuvo 2799,18 g para esta fase, segun se describe en la

figura (c).
() (b)
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Figural. Peso fase crecimiento (a), engorde (b) y pesos finales (c) en el
efecto de la validacién de enzimas en la cria y engorde de
broilers en época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi.

Octubre — Diciembre,

2010.
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4.3. Consumo de alimento

Los consumos referenciales para la etapa de crecimiento de (0 a 14 dias), con
mayor consumo lo alcanzo el tratamiento Enzima Ronozyme con 391,53 g, y
con menor consumo el Testigo con 390,99 g, demostrando en este periodo que

no hay significancia estadistica.

En la misma etapa (14 a 28 dias), el mayor consumo de alimento lo obtuvo el
tratamiento Enzima Veg Pro con un 1105,34 g, y el menor consumo lo obtuvo

el tratamiento Testigo con 1079,10 g, con significancia estadistica

El mayor consumo de alimento en la etapa de engorde, en el periodo de (29 a
42 dias), lo obtuvo el tratamiento Enzima Veg Pro con un 1901,89 g, y en
menor cantidad lo obtuvo el tratamiento Testigo con 1797,51 g.

En la misma etapa en el periodo de (42 a 56 dias), el mayor consumo lo obtuvo
el tratamiento Enzima Veg Pro con 2596,89 g, y el menor consumo lo obtuvo el
tratamiento Testigo con 2309,87 g, demostrando que no existe significancia

estadistica.

Ratificandose la tendencia de que a medida que se incrementa el desarrollo
corporal del pollo se despierta una mayor avidez de materia seca debido a que
el organismo requiere de mayor cantidad de los diferentes nutrientes para

alcanzar los pesos obtenidos en esta investigacion. Cuadro 10.
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Cuadro 10. Consumo de alimento cada 14 dias en el efecto de la
validacién de enzimas en la cria y engorde de broilers en
época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi. Octubre -
Diciembre, 2010.

_ Crecimiento Engorde
Tratamientos
14 28 42 56
Testigo 391,25 a 1079,20 b 1797,51 a  2309,87 a
Ronozyme 391,53 a 1105,12 a 1858,21 a  2564,37 a
Veg Pro 390,99 a 1105,34 a 1901,89 a 2596,89 a
C.V. (%) 0,12 1,47 7,98 10,99

Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas, segun prueba Tukey (P>
0,05)

En el total de la etapa de crecimiento (0 a 28 dias), el mayor consumo lo obtuvo
el tratamiento Enzima Ronozyme con un 1496,64 g/ave, seguido del
tratamiento Veg Pro con 1496,33 g avel. El menor consumo se dio con el

tratamiento testigo con 1470,35 g ave!, tal como se aprecia en la figura (a).

Para el total de la fase de engorde (42 a 56 dias), el tratamiento Veg Pro
alcanz6 el mayor consumo con 4498,78 g/ave seguido del tratamiento
Ronozyme 4422 ,58 g/ave y el menor consumo lo obtuvo el tratamiento Testigo
con 4107,38 g ave™, figura (b).

El mayor consumo de alimento global fue alcanzado fue por el tratamiento
Enzima Ronozyme, y el menor consumo lo obtuvo el tratamiento Testigo con

un 5577,73 g ave?, figura (c).
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Figura2. Consumo de alimento fase crecimiento (a), engorde (b) y
consumo total (c) (g/ave) en el efecto de la validacién de
enzimas en la cria y engorde de broilers en época seca en el
Cantén Salcedo, Cotopaxi. Octubre — Diciembre, 2010.

4.4. Conversion alimenticia

El comportamiento de los pollos en la etapa de crecimiento, estuvo
caracterizado por interesantes valores de conversion alimenticia, en el periodo
de (0 a 14 dias) todos los tratamientos alcanzaron la misma conversion con
1,44. En el periodo de (15 a 28 dias), la mejor conversion alimenticia la alcanzo
el tratamiento Enzima Veg Pro con 1,53, y la conversion menos eficiente fue
con el tratamiento Enzima Ronozyme con 1,55; indicAndonos que no hay

significancia estadistica.
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En el periodo de (29 a 42 dias), el tratamiento que alcanzo la mejor conversion
alimenticia fue el Testigo y Enzima Ronozyme con 1,34 cada uno y la menos

eficiente la obtuvo Enzima Veg Pro con 1,39.

En el periodo correspondiente de (43 a 56 dias), la conversion alimenticia mas
eficiente la obtuvo el tratamiento Testigo con 0,81 y la menor conversion la
obtuvo el tratamiento Enzima Veg Pro con 0,89 indicandonos que no existe

significancia estadistica.

En el total el testigo alcanz6 mayor eficiencia alimenticia con 1,46 en

comparacion con las dietas con enzimas. Cuadro 11.

Cuadro 11. Conversion alimenticia cada 14 dias y total en el efecto de la
validacion de enzimas en la cria y engorde de broilers en
época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi. Octubre -
Diciembre, 2010.

. Crecimiento Engorde
Tratamientos
14 28 42 56 Total
Testigo 144 a 154 a 1,34 a 0,81 a 1,46 a
Ronozyme 1,44 a 1,55 a 1,34 a 0,87 a 1,50 a
Veg Pro 1,44 a 1,53 a 1,39 a 0,89 a 1,53 a
C.V. (%) 1,04 1,67 9,48 10,81 52

Promedios con letras iguales no presentan diferencias estadisticas, segun prueba Tukey (P>
0,05)

4.5. Rendimiento a la canal (%)
En lo referente al rendimiento a la canal, el Cuadro 12 presenta el rendimiento
promedio a la canal de las aves bajo estudio, donde se aprecia al tratamiento

Enzima Ronozyme con el mayor porcentaje a la canal (76, 44%) y el menor

rendimiento lo report6 el tratamiento Enzima Veg Pro con 74,91 %.
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Cuadro 12 Rendimiento a la canal (%) en el efecto de la validacion de
enzimas en la criay engorde de broilers en época seca en el
Canton Salcedo, Cotopaxi. Octubre — Diciembre, 2010.

_ Peso (g) Rendimiento a
Tratamientos .
Vivo (g) A la canal (g) la canal (%)
Testigo 2799,18a 2100,00a 75,02a
Ronozyme 2910,60a 2225 00a 76,44a
Veg Pro 2876,86a 2155,00a 74,91a

4.5. Analisis bromatoldgico de la canal

Los resultados del analisis quimico de la canal se presentan en el Cuadro 13,
para el efecto se sometid a analisis bromatoldgico la pechuga de los pollos
seleccionados de cada tratamiento, encontrando que el tratamiento Enzima
Enzima Veg Pro muestra el mayor porcentaje proteico con 24,90 % y en menor

proporcién proteinica el tratamiento Ronozyme con 23,10 %.

Con relacion a la grasa el tratamiento Enzima Ronozyme mostr6 mayor
contenido porcentual de grasa con 1,02; en menor proporcién el testigo con
0,75 % de grasa.

Cuadro 13 Composicion quimica de la canal en base hiumeda en el
efecto de la validacion de enzimas en la cria y engorde de
broilers en época seca en el Canton Salcedo, Cotopaxi.
Octubre — Diciembre, 2010.

_ Componentes (%)
Tratamiento

Humedad MS Proteina Grasa Ceniza
Testigo 76,60 23,40 24,20 0,75 1,38
Ronozyme 78,90 21,10 23,10 1,02 1,31
Veg Pro 78,20 21,80 24,90 0,95 1,26

Fuente: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos LACONAL -UTA
Universidad Técnica de Ambato, 2010.
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4.6. Mortalidad

El tratamiento Enzima Veg Pro registré la mayor mortalidad en toda la fase
investigativa con 4,37 %, a diferencia del tratamiento enzima Ronozyme y
testigo que reportaron 5 aves muertas cada uno correspondientes al 3,12 %

del tratamiento. Cuadro 14.

Cuadro 14. Mortalidad (%) en el efecto de la validacion de enzimas en
la cria y engorde de broilers en época seca en el Cantén
Salcedo, Cotopaxi. Octubre — Diciembre, 2010.

Tratamientos bias Total Mortalidad
14 28 42 56 (%)

Testigo 0 0 3 2 5 312

Ronozyme 0 0 4 3 7 4,37

Veg Pro 0 0 3 2 5 3.12

Total 0 10 7 17 3,54

4.7. Andlisis econdmico

Mediante el analisis econdmico realizado a través del indicador beneficio/costo,

(Cuadro 15), donde se analizan los ingresos y egresos del periodo.

4.7.1. Costos totales

Los costos de los tratamientos estuvieron representados por todos los costos
que intervinieron en la investigacion, siendo el tratamiento enzima Veg Pro
quien mostré los mayores costos con 544,83 délares y el tratamiento con

menor costo fue el Testigo con 513,78 déblares.

4.7.2. Ingresos brutos

El tratamiento enzima Veg Pro presenté el mayor ingreso bruto con 669,60
dolares, EI menor ingreso bruto se registré con el tratamiento Testigo con
651,00 délares (Cuadro 15).
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4.7.3. Beneficio neto

El mayor beneficio neto por tratamiento se presentd con el tratamiento testigo
con 137,22 ddlares y el tratamiento con menor beneficio fue enzima Veg Pro
con 124,77 dolares (Cuadro 15).

4.7.4. Relacién beneficio — costo

La mejor relacion beneficio/costo por tratamiento, se registré en el tratamiento
testigo con 0,27; la relacion beneficio — costo menos eficiente fue con los
tratamientos con inclusion de enzimas con 0,24 y 0,23 para Ronozyme y Veg

Pro en su orden.

Cuadro 15. Analisis econdmico en el efecto de la validacién de
enzimas en la cria y engorde de broilers en época seca en
el Cantdn Salcedo, Cotopaxi. Octubre — Diciembre, 2010.

Tratamientos

Rubros Testigo Ronozyme Veg Pro
Costos (USD)
Pollito BB 96,00 96,00 96,00
E)ep. Galpon, comederos y 20,00 20,00 20,00
ebederos

Galponero 20,00 20,00 20,00
Sanidad o Prev. de enf. 17,80 17,80 17,80
Enzimas 4,50 4,35
Balanceado inicial 178,49 189,42 191,84
Balanceado final 178,49 189,42 191,84
Servicios basicos 3,00 3,00 3,00
Total egresos (USD) 513,78 540,14 544,83
Ingresos
Pollos ingresados 160 160 160
Mortalidad 5 7 5
Total aves 155 153 155
Peso promedio (kg) 2,80 2,91 2,88
Total kilos 434,00 445,23 446,40
Precio kilo 15 1,5 1,5
Total ingresos (USD) 651,00 667,84 669,60
Utilidad bruta (USD) 137,22 127,705 124,77
Relacion B/C 0,27 0,24 0,23
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V. DISCUSION

En lo referente a ganancia de peso, el tratamiento Enzima Veg Pro report6 la
mayor ganancia en la fase de crecimiento (28 dias) con 955,23 g. Los
resultados en el presente estudio son inferiores a los registrados por BELTRAN
(2009) el mismo que en su investigacion utilizando mananos oligosacéridos en
cria y acabado de pollos de ceba como promotor de crecimiento obtiene para
esta misma fase pesos de 1135,50 g con el tratamiento Mos Cepa 1026. Se
supera a CAMIRUAGA et al (2001), quienes obtienen aves con 690,90 g con
el tratamiento (B-gluc. + fit) Triticale en la misma etapa. Se supera al expuesto
por BERMEO Y CABEZAS (2003), quienes midieron el efecto de una enzima
en dietas a base de maiz-torta de palmiste en la cria y engorde de pollos de
carne emplearon un producto comercial Hemicell (3-mananasa) obtuvieron en
la fase inicial la dieta con 6% de torta de palmiste la de mayor ganancia de
peso con un valor de 709.06 g; VASCONEZ Y CABRERA (2005) estudiaron el
efecto de enzimas exdgenas (Ronozyme y Avizyme 1500) en el
comportamiento productivo de pollos de engorde; las aves que registraron el
mayor incremento de peso en la fase inicial fueron aquellas que recibieron
Ronozyme VP con un valor promedio de 646 g avel. CONTRERAS Y
GUANIN (2009) usaron enzimas Ronozyme, SSF, Veg Pro e Hyboteck (Yucca
Schedigera) en pollos parrilleros en época lluviosa obteniendo ganancia de
peso a los 28 dias con el tratamiento con Hyboteck de 389.73 g. ARMAS Y
TOCTAGUANO (2009) en Salcedo — Latacunga, evaluando la cria y engorde
de broilers a base de enzimas de crecimiento obtuvieron a los 28 dias 599,47

g con la enzima Hyboteck.

Para la fase de engorde (56 dias) el tratamiento enzima Ronozyme alcanzo el
mayor peso con 1964,44 g, superando a BELTRAN (2009) quien obtiene
1508,80 g con el tratamiento Mos Cepa 1000, de igual manera a los resultados
de ARMAS Y TOCTAGUANO (2009) quienes obtienen 144229 g con la

enzima Hyboteck.

En la fase total el tratamiento Ronozyme alcanzo el mayor peso con 2910,60 g,
superando a BELTRAN (2009) quien report6 que los tratamientos Mos Cepa



1026 'y Mos Cepa L1000 obtuvieron 2598,30 y 2591,20 g de peso
respectivamente; también es superior a CONTRERAS Y GUANIN (2009),
quienes en la fase total obtuvieron ganancia de peso de 2543,34 g, con la
enzima VegPro; también a VASCONEZ Y CABRERA (2005) que en la fase
final, el tratamiento al cual se le adicion6 Ronozyme VP alcanz6 el mayor
incremento de peso total con 2,788 g avel. Sin embargo ARMAS Y
TOCTAGUANO (2009) obtienen 2286,08 g con la enzima Hyboteck. BERMEO
Y CABEZAS (2003) En el periodo final la dieta con 6% de torta de palmiste la
que registré una mayor ganancia de peso con un valor de 2400.41g.
CAMIRUAGA et al (2001) con 2043,40 g con el tratamiento (B-gluc. + fit.)

Triticale.

El mayor consumo total de alimento fue con el tratamiento Enzima Veg Pro
con 5995,11 g; este resultados difieren significativamente de CAMIRUAGA et
al (2001) quienes obtienen a los 56 dias consumos de 2245,37 g con el
tratamiento (B-gluc. + fit) Triticale, inferior al reportado por BERMEO Y
CABEZAS (2003), quienes obtienen en el periodo total de consumo de
alimento con la dieta con 9% de torta de palmiste un mayor consumo, con
6555.02 g. El resultado de la presente investigacion es superior al presentado
por CONTRERAS Y GUANIN (2009) obteniendo consumo de alimento en la
fase total de 5181,21 g, con el tratamiento Hyboteck; también superior a
VASCONEZ Y CABRERA (2005) obteniendo con el tratamiento Ronozyme VP
el mayor consumo de alimento total con 5417,00 g ave.

Para la variable conversion alimenticia total, el tratamiento testigo mostré la
conversion mas eficiente con 1,46 presentando menor eficiencia alimenticia al
reportado por CAMIRUAGA et al (2001) con 1,08 en el tratamiento (fitasa)
Maiz; superando a CONTRERAS Y GUANIN (2009) en la fase total con la
enzima Ronozyne obtienen conversion de 1,81, igualmente a VASCONEZ Y
CABRERA (2005) quienes en el tratamiento con Ronozyne VP alcanzaron la
mejor conversion alimenticia con 1,94; BERMEO Y CABEZAS (2003), quienes

indicaron eficiencia de 2,11 con el tratamiento 9% de torta de palmiste.
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Presentado estos parametros productivos se acepta la hipotesis “La utilizacion

de enzima Ronozyme mejora los parametros productivos de las aves®

El tratamiento Enzima Ronozyme mostro el mayor porcentaje a la canal (76,91
%), superado ampliamente por CONTRERAS Y GUANIN (2009) que obtienen
84,18 % de rendimiento con el tratamiento enzima Ronozyne; VASCONEZ Y
CABRERA (2005) con 82,12 % con el tratamiento Ronozyne VP; BERMEO Y
CABEZAS (2003), con el tratamiento 9% de torta de palmiste obtuvieron 85,85

% de rendimiento.

El tratamiento Enzima Veg Pro muestra el mayor porcentaje proteico con 24,90
% superado por CONTRERAS Y GUANIN (2009) que con la enzima
Ronozyne reportaron 26,05 % de proteina en la canal.

La mejor relacion beneficio costo se registré en el tratamiento testigo con
0,27, superando al resultado obtenido por CONTRERAS Y GUANIN (2009)
que obtuvieron relacion beneficio/ costo de 0,21 con la enzima Ronozyme,
rechazando la hipétesis “Al usar enzimas Veg Pro se obtiene una mejor
rentabilidad”.
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VI. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados de las diferentes variables productivas de pollos
broilers, dentro del presente estudio, se puede emitir las siguientes

conclusiones:

e La inclusion de enzima Ronozyme fue la que obtuvo los mejores

resultados ganancia de peso.

e La presencia de enzimas como aditivo en las dietas mejora la

productividad de pollos entre los 0 y 28 dias de edad.

e Se ha determinado que mediante la utilizacion de enzimas en el
alimento no se obtiene mayor rentabilidad que suprimiéndola ya que el
testigo presentdé mayor un indice beneficio costo de 0,27 USD en
comparacién de las dietas con enzimas, pero entre las enzimas posee

una similar relacién beneficio costo.



VIl. RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion y en funcion de los resultados obtenidos podemos
recomendar que:

e A criterio del avicultor la inclusion o no en las dietas de pollos broilers las

enzimas, ya que los parametros productivos son indiferentes.

e Evaluar las enzimas en diferentes lineas de pollos.

e La utilizacién de enzimas mejora en parte la calidad proteica de la carne
de pollos.



VIIl. RESUMEN

En Ecuador, la avicultura es una de las explotaciones mas difundidas por las
razones siguientes: no ocupa mucho espacio y porque el costo de la carne es
de bajo precio debido a su gran conversion alimenticia.

Se realizdé una investigacion en la Avicola Avipollo, propiedad del sefior Patricio
Avila Chéavez, localizada en el Km. 3,5 al margen izquierdo de la via Salcedo -
Latacunga, cuya ubicacién geografica es 00°57°24"" de latitud sur y 78°28°00”
de longitud oeste, con una altitud de 2955 msnm, con una duracién de 56 dias
y tuvo como objetivo principal la validacion de enzimas en la cria y engorde de

pollos broilers en época seca.

Se evalud las enzimas Veg Pro y Ronozyme y un tratamiento control, se
empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) ocho repeticiones, 20 aves

como unidad experimental dando un total de 480 aves.

Los parametros que fueron objeto de estudio son los siguientes: Peso inicial,
Consumo de alimento (g), Ganancia de peso (g), Conversién alimenticia,
Rendimiento a la canal (%), Mortalidad (%) y Andlisis econémico de los

tratamientos.

Los resultados fueron: el tratamiento Enzima Veg Pro reporté la mayor
ganancia en la fase de crecimiento (28 dias) con 955,23 g. Para la fase de
engorde (56 dias) y total el tratamiento enzima Ronozyme alcanzd el mayor
peso con 1964,44 y 2910,60 g en su orden. El mayor consumo total de
alimento fue con el tratamiento Enzima Ronozyme con 5995,11 g. Para la
variable conversidn alimenticia total, el tratamiento testigo mostré la conversién
mas eficiente con 1,46. El tratamiento Enzima Ronozyme mostré el mayor
porcentaje a la canal (76,91 %). El tratamiento Enzima Ronozyne muestra el
mayor porcentaje proteico con 24,90 %. La mejor relacion beneficio costo se

registro en el tratamiento testigo con 0,27



IX. SUMMARY

Ecuador, poultry farming is one of the most widely used for the following
reasons farms: does not occupy much space and because the cost of meat is
low price due to its large feed conversion.

Is carried out an investigation in the poultry Avipollo, owned by Mr Patricio Avila
Chavez, located at km 3.5 left out of the way Salcedo - Latacunga, whose
geographical location is 57°24"" 00 ° of South latitude and 78 ° 2800 West
longitude, with an altitude of 2955 m, with a duration of 56 days and had as
main objective validation of enzymes in breeding and fattening of chicken

broilers during dry season.

Veg Pro and Ronozyme enzymes and a control treatment were assessed, used
a design completely at random (DCA) eight repetitions, 20 birds as an

experimental unit giving a total of 480 birds.

The parameters that were the subject of study are the following: initial weight,
consumption of food (g), gain weight (g), feed conversion, performance to the

channel (per cent), mortality (%) and economic treatments analysis.

The results were: the enzyme Veg Pro treatment reported the largest gain in the
phase of growth (28 days) with 955,23 g. For the fattening (56 days) and total
treatment phase enzyme Ronozyme reached the brunt with 1964,44 and
2910,60 g on its agenda. Increased total food consumption was 5995,11 g
Ronozyme enzyme therapy. For the variable total feed conversion, witness
treatment showed more efficient conversion to 1.46. The enzyme Ronozyme
treatment showed the highest percentage to the channel (76,91%). The enzyme
Ronozyne treatment shows the higher protein percentage 24.90%. The best

relation benefit cost was recorded in the witness with 0.27 treatment
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XI. ANEXOS



Anexo 1. Analisis bromatoldgico de canales de pollo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
- ovad! UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccion: Av. Los Chasquis y Rio Cutuchi, Huachi, Amb E dor Telef ! 2A000E9-2400087 Fax: 2400998
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:10-243 RO1-5.10 04.01
Solicitud No: 243 | Hoja 1 de 1
I'evha de solicitud. 14 de dicrembye 2010 Focha de cpecucion Jde ensinos. 14 de daciemtye 2010
Informacion del cliente:
Empresa n/a C.1L/RUC: 0501827034
Representantie. Sro Patsco Avila T 2727621
Direccion: Ricardo Garces v Prolongacion de la Mejia Celular 0192098584
Ciundad: Salcedo Fax n/a
Descripcion de las muestras:
Producto: Pechugas de pollo (3). Balanceados (3) Peso: 700g: S00g
Marca comcreul n/a Tipo de envase. Fundias con cierre !
1oten/a . No de stras Seis - -
¥ Elb.: n/a F_Exp no/n
Conservacion Ambicnte X = Relngerscion.  Congelacion T. al 30 duas
Cierres ﬂu_ndnd Ninng- X Intactos Rotos Mucstreo gd «hiente: 14-12-2010
RESULTADOS OBTENIDOS
Cdédigo del | Cédigo Ensayos Métodos
Muestras esultad
laboratorio | cliente solicitados utilizados __| UM92des S e
24310594 Tl Proteina i VTN B 24.2
Pechuga de pollo | 24310595 T2 Proteina o i ] moveas 23.1
S 40 AOAC
24310596 T3 Proteina l' o TR N*6.25) 24.9
24310597 TI Proteina P e ncns ] g9 19.4
PROLS 470 ADAL
Balanceados 24310598 T Proteina 2001 113008 “U(N*6.25) 17.6
PEOSS 470 ADAD
24310599 T Proteina 2001 1172068 “u(N*G.23) 17.7
Conds. Amblentales: 205" C; 52 %HR =
LABORATORIO DE CONIROL
Y ANALIS!S DE ALIMENTOS
FCIAL - UTA
DIRE
Autoczada ferencis ch armca e Iados: n/a "

Doviumento onginal de LACONAL
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Anexo 2. Analisis bromatolégico de alimento balanceado

‘AR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS, LACONAL
Direccién: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Tell.: 2 400987, Fax: 2 400998. Emall:laconal@uta.edu.ec
Ambato Ecuador

SOLICITUD DE ANALISIS

Solicitud No: 243 RO1=b4 0401
I'echa recepeion’ 14 de diciembre de 2010 huojs 1 de )

Senor Dircctor Técnico del LABORATORIO LACONAL
Sirvase tramitar los analisig de lals) muestra(s) con las siguientes caracteristicas:

Informacion del cliente:

Empresa: n/a C.1L/RUC: 0501827034
Representante: Sr. Patricio Avila TIt 2727621

Direceion: Ricardo Garces y Prolongacion de 1a Mejin Celular: 092098584

Ciudad: Salcedo Faxn/a

Descripeion de las muestras:

Producto: Pechugas de pollo (3); Balanceados (3) Peso: 700g. 5008

Marca comercial: n/a Tipo de envase: Fundas con cierre
loten/a No de muestras: Seis

F. Elb,: n/a F. Exp.: n/a

Conservacion . Ambiente: X Relrigeracion:  Congelacion: T_almacenamiento: 30 dias

l‘.ic.es punidad: Ninguno. X Intactos: Rotos: __Muestreo por el chiente: 14-12-2010

Muestras _{udigo del aidigu cliente ?.n.-&ayus Metodos Valor Valor
laboratorio solicitados cmpleados Unitario Total
24310594 TI Proteinn | soncamor iicoos | 1325 1325
Pechuga de pollo 24310595 T2 Proweine | o oot | 18:25 13.25
24310596 13 Proteina | aoroaoo aoes | 1325 13.25
24310597 TI Proteinn | joroaor tacos | 13:25 13.25
Balanceados 24310598 T2 Proteina | it iiaeas | 13:25 13.25
24310599 T3 Proteinn |, oooorices | 1325 13.25
I'echa de entrega de informe: 23 de diciembre del 2010 Subtotal 79.50
Transferencia electronica de resultados. 81 No X 12 % IVA 9,54
TOTAL R89.04
Revision
Moditicaciones
Observaciones LABORATORIO DE CONTROL |/
— 51S DE ALIMIENTOS ||
o hY
% o, WAL
PirvctaTeenico Vo 8
S Representante: Sr. Patricio Avila

Crnennl Clisnite Lo Cope Ay

Documento oniginal de LACONAL



Anexo 3. Fotos de la investigacion

Figura 1. Inicio de la investigacion “Validacion de enzimas en la cria y engorde
de pollos broilers en época seca en el cantén Salcedo”.

Figura 2. 28 dias de investigacion “Validacion de enzimas en la cria y engorde
de pollos broilers en época seca en el canton Salcedo”.
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Figura 3. 42 dias de investigaciéon “Validacion de enzimas en la cria y engorde
de pollos broilers en época seca en el canton Salcedo”.

: l' i 'Fc’.'

Figura 4. 56 dias de investigacion “Validacion de enzimas en la cria y engorde
de pollos broilers en época seca en el cantén Salcedo”.
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