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I. INTRODUCCION

En Ecuador, la avicultura es una de las actividades econdmicas mas dinamicas del
sector agropecuario. Este comportamiento obedece a la creciente demanda de los
productos avicolas, la diversificacion de sus usos e incluso de sus materias primas por
parte de los diferentes estratos de consumidores. La iniciativa, inversion y tecnologias
aplicadas por las instituciones vinculadas con esta actividad ha sido también un factor

preponderante para el desarrollo del subsector.

El éxito de la mayoria de empresas avicolas se fundamenta en el hecho de haber
concebido a éste sistema de produccién como un complejo agroindustrial, con eslabones
racionalmente articulados en procesos que van desde la produccion, implementacién y
abastecimiento de materias primas hasta su transformacion, procesamiento y

comercializacion de carne de pollo, huevos y sus derivados.

La excesiva demanda del maiz, producida por el llamado boom de los
biocombustibles, por el cual se estan sembrando grandes areas destinadas para la
produccidn de estos, esta dejando relegada la produccion de alimentos balanceados para
aves a partir de este grano, sumemos a esto, el progresivo aumento en la demanda del
pollo y el encarecimiento de la materia prima de los balanceados, razones por las cuales
se esta incursionando en alternativas que potencialicen las capacidades alimenticias de

estos productos para lograr mayor ganancia de peso con menor cantidad de alimento.

Partiendo del punto de vista en el que todas las reacciones quimicas que se realizan
a nivel celular son catalizadas por enzimas y promoviendo una infinidad de estas
reacciones se encuentran un numero posiblemente incierto de estas, cumpliendo
funciones innumerables como degradacion, oxidacion, sustitucion, aceleracion, entre
otras. y la busqueda de nuevas alternativas nutricionales lleva a la realizacion de un
sinnimero de experimentos, pruebas y ensayos consistentes en la adicion de diferentes
premezclas, aditivos, promotores, hormonas, subproductos y demas, concluimos en la
imperiosa necesidad de advertir como una de estas alternativas la utilizacion de este

producto en la dieta alimenticia para pollos de carne.



Uno de los pilares fundamentales dentro del manejo de pollos es la alimentacion, ya
que de esta depende la productividad de los mismos y su capacidad de respuesta
fisiolégicamente satisfactoria a los mdltiples problemas que se suscitan, traduciéndose
estas en temas de investigacion. Por tal motivo se plantea en este trabajo, el uso de
Avizyme 1502, que es un complejo multienzimatico, seleccionado especificamente para
mejorar la digestibilidad de los nutrientes, como el almidén del cereal y la proteina
vegetal de las dietas para aves. Consiguiendo asi aumentar la produccion de carne,
mejorando los rendimientos y abaratando costos, para satisfacer las necesidades de la

poblacion y las exigencias del consumidor final.

Desarrollado para mejorar el desempefio de las aves, Avizyme 1502 potencializa la
utilizacion de la racion para pollos de carne alimentados con dietas balanceadas basadas

en maiz, soya o sorgo.

Con Avizyme 1502 adicionado “A mayores” a una formulacion existente, se logra

una mejora econdmica en el resultado de los pollos.

Con la aplicacion alternativa de “Baja Especificacion” donde se reduce la densidad
de los nutrientes de la dieta, Avizyme 1502 restituye el valor nutricional de la racion
manteniendo los resultados zootécnicos con un menor costo de ésta, convirtiendose en
una alternativa valida para restituir o evitar el incremento de la inversion en el proceso

de produccion, cuando en ciertas temporadas, estos empiezan a subir.

Con cualquiera de estas dos alternativas como complemento a la alimentacion
racional balanceada potencializara la absorcion de nutrientes obteniendo una mayor
uniformidad, es decir, reduciendo la variabilidad de peso entre aves del mismo lote o
camada, un mejor crecimiento y un aumento del beneficio econémico.

1.1. OBJETIVOS.

1.1.1. Objetivo General.



1.1.1.1. Determinar el efecto de las enzimas amilasa, proteasa y xilanasa
sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde en las fases

de desarrollo y acabado en la ciudad de Babahoyo.

1.1.2. Objetivos Especificos.

1.1.2.1. Evaluar los efectos sobre el vigor de crecimiento y conversion

alimenticia.

1.1.2.2. Analizar econémicamente los tratamientos, mediante la relacion

costo — beneficio.

I1. REVISION DE LITERATURA

Bogart (1993), considera al pollo broiler como el ave de la especie Gallus

domesticus que se envia al mercado a las 7 u 8 semanas de edad con un peso promedio



de 2.20 kg que ademés presenta precocidad en el crecimiento y una excelente

conversion alimenticia.

Los sistemas de produccion masivos han generado que la carne de pollo sea uno
de los alimentos mas consumidos en el mundo, su carne es blanca, muy conveniente
desde el punto de vista nutricional, es una excelente fuente de aminoécidos esenciales y,
aunque en menor medida, también de vitaminas (principalmente del grupo B) y

minerales.

Soloérzano (1996), establece que una caracteristica especialmente destacable de
la carne de pollo es la escasa concentracion de grasa, especialmente en las partes

magras, como la pechuga, donde la proporcién de lipidos es inferior al 1 %.

Su aporte de calorias es de 155 por cada 100 gramos, ideal para deportistas; 28
gramos de proteinas mas que la carne vacuna, 3,2 gramos de grasa y 63,7
miligramos de colesterol, muy bajo. Estas caracteristicas convierten al producto en un
concentrado proteico de elevada eficacia nutricional, ya que las proteinas son facilmente
digeribles y de alta calidad bioldgica.

Bucade (1995), encontré que las recomendaciones alimenticias para pollos de
engorde varian en la misma fase productiva y que esta en funcion del contenido

(13

energético — proteico del alimento si su suministro es “ad libitum” por lo que los
animales regulan su ingestiéon de pienso de manera que satisfagan sus requerimientos;
pero si se trata de un alimento restringido debe satisfacer las necesidades energético —

proteico en las cantidades adecuadas con el alimento balanceado.

Oceano (1985), recomienda proporcionar niveles de 23 a 20% de proteina para
las fases de iniciacion y acabado de los pollos parrilleros, los requerimientos

nutricionales para los mismos se encuentran en el siguiente cuadro:

Nutriente Inicial (0-28 Dias) Acabado (29-56 Dias)
Energia Metabolizable (cal/kg) 3076 3175




Proteina (%) 24.05 20.13

Grasas (%) 7.07 8.09
Fibra (%) 2.70 2.69
Calcio (%) 1.02 0.98
Fésforo (%) 0.63 0.62

Esminger (1989), menciona respecto a las necesidades proteicas, que las
raciones para los pollos broiler contienen de 22 a 24 % de proteina bruta y detalla

algunos datos en lo que a alimentacion eficiente se refiere:

Los alimentos constituyen el principal rubro de los gastos en la explotacion

avicola, representa entre el 65y 75 % del costo total de la produccion.

La racion inicial para pollitos contiene entre 21 y 22 % de proteina en las
primeras cuatro semanas, contenido de proteina que tiene relacion con el

contenido energético del alimento.

Pasadas las cuatro semanas, los pollos broilers reciben alimento de finalizacion o

engorde que tiene mayor nivel energético y menor nivel proteico.

Agrodisa (2000), indica que el balance de la proteina total y de los aminoacidos
esenciales en relacion al nivel de energia es una preocupacion importante para la
formulacién de alimentos. La relacion caloria — proteina es una guia Util para controlar
los requerimientos de estos nutrientes criticos a diferentes etapas del desarrollo de los

pollos de engorde.

Dentro del rango de 3100 — 3400 Kcal./Kg. se sugiere el uso de las siguientes

relaciones caloria — proteina.

Relacién Caloria — Proteina

Iniciador Baja densidad 140

Iniciador 135




Crecimiento 160

Finalizador — Retiro 170

Una alta relacion caloria — proteina puede reducir la ingesta de alimentos y el
costo de este, pero se corre el riesgo que las aves consuman bajos niveles de ciertos

aminoacidos esenciales.

Reduciendo la relacion caloria — proteina generalmente aumenta el costo del
alimento, pero sirve para reducir la grasa abdominal. La relacién caloria - proteina por

lo tanto debe ajustarse dependiendo de las condiciones de cada operacion.

Alvarez, (2005), indica que es importante proporcionar a las aves, los minerales
principales en niveles correctos y con un buen balance entre ellos, debido al alto
rendimiento de estos animales. Dichos minerales son calcio, fosforo, magnesio, sodio,

potasio y cloro.

El nivel del calcio en la dieta de los pollos ejerce influencia sobre el crecimiento,
la eficiencia alimenticia, el desarrollo 6seo, la salud de las patas y el sistema
inmunoldgico. Estas respuestas pueden requerir diferentes niveles de calcio para
permitir su Optima expresion, por lo que es necesario considerar todos estos factores al

determinar el nivel de calcio en la formulacion de las dietas.

Con el ya difundido cambio al uso de dietas 100 % de origen vegetal para el
pollo de engorde en muchos paises, se han incrementado los niveles de fitatos en la
racion, los cuales pueden afectar adversamente la disponibilidad de calcio, ya que tienen
la capacidad de unirse a muchos nutrientes, entre estos el calcio, formando compuestos
insolubles que son desechados en la orina y heces, perdiendo moléculas Utiles de este
elemento. La presencia de &cidos grasos en la dieta también disminuye la disponibilidad

del calcio.

El fésforo digerible se utiliza en algunos paises para resolver los problemas de

evaluar la disponibilidad de este mineral en las dietas avicolas.



El uso de enzimas denominadas fitasas incrementa la disponibilidad del
contenido de fdsforo en los ingredientes de origen vegetal. En términos generales, el uso

de estas enzimas resulta benéfico en la produccion de pollo.

Los requerimientos de magnesio, por lo general se satisfacen sin necesidad de

suplementarlos. El exceso de magnesio (> 0.5 %) produce diarrea severa.

El sodio, potasio y cloro, al momento de formular las raciones, se deberan
identificar cuidadosamente todas las fuentes dietéticas de cloro, como por ejemplo el

carbohidrato de lisina y el cloruro de colina.

El equilibrio electrolitico es importante para el pollo, especialmente bajo
condiciones de estrés por calor. Con los niveles practicos de potasio de
aproximadamente 0.7 % y con los niveles recomendados de sodio y cloro, se obtendra
un equilibrio electrolitico. Esto resulta satisfactorio y como ya indicamos se debe
prestar mucha atencion al control de los niveles de cloro. En particular, debemos
controlar el nivel de cloruros mediante el uso de bicarbonato de sodio y cloruro de
sodio.

Inamhi (2005), sefiala que la energia bruta (EB) es la cantidad de calor
producido por la oxidacion completa del alimento; la cual se mide en un aparato
denominado bomba calorimétrica de oxigeno. Los valores de EB se obtienen
comunmente de los alimentos o dietas en el proceso para llegar a la utilizacion de

energia.

La energia metabolizable (EM) se define como la energia bruta del alimento
menos la energia que se encuentra en las heces, orina y productos gaseosos de la
digestion. Los valores que se obtienen de esta manera corresponden a las pérdidas
adicionales que se presentan como resultado de la digestion o del metabolismo del
alimento ingerido. Las pérdidas debidas a los gases combustibles son depreciables y

generalmente no se toman en cuenta para muchas especies monogastricas, aunque



algunas pérdidas se presentan como resultado de la fermentacion en el ciego y en el
intestino grueso. La EM se utiliza generalmente para evaluar los alimentos para las aves
de corral y establecer patrones de alimentacion, debido a que las heces y la orina se

excretan juntos.

Esminger (1987), manifiesta que el pollito puede ajustar su consumo de alimento
para obtener suficiente vigor para su crecimiento maximo mediante niveles diarios de

energia de alrededor de 2800 Kcal. - EM /kg. de alimento.

Heuser (1988), indica que un aumento del nivel energético de la raciéon supone
siempre una mejora del indice de conversion. Su efecto sobre el crecimiento es variable
segun la estirpe, es apreciable hasta las 3200 Kcal. - EM /kg. para animales de 0 a 4
semanas Yy hasta las 3000 Kcal. - EM /kg. entre las 4 y 8 semanas. Por debajo de estos
valores, la reduccion del peso vivo a los 56 dias es aproximadamente de 30 g. por cada
disminucion de 100 Kcal. — EM/Kg. en el nivel energético de la racion. En la elevacion
del nivel energético intervienen factores de tipo tecnoldgico y econémico como son: las
dificultades ligadas a la fabricacion, almacenamiento y conservacion de piensos ricos en
grasas, el incremento de precios de la caloria EM para los niveles energéticos altos. Con
respecto a la forma de presentacion del pienso, manifiesta que los pollos muestran un
crecimiento mas rapido y un mejor indice de conversion cuando reciben en la fase de
iniciacion un alimento en forma de migajas y posteriormente en forma de granulos, la
mejora de los rendimientos consecuencia de la granulacion, se atenia sin embargo, al
aumentar la concentracion energética de la racién y es apenas perceptible cuando esta
supera las 3200 Kcal. — EM/kg.

Jeroch (1978), informa que los hidratos de carbono constituyen la fraccion mas
importante de los alimentos, en lo que respecta a cantidad, ya que alcanza la cifra del 55
al 60 % del total, del cual tan solo un 5 % debe estar compuesto por celulosa, la cual
cumple la funcion de dar un volumen minimo a la dieta a fin de desplazar
adecuadamente la masa alimenticia a través del intestino y evitar el picaje o
canibalismo. EIl resto estd constituido por almidones y azlcar, los que aportan al

organismo parte de las energias necesarias.



Podemos citar como las fuentes mas ricas de los hidratos de carbono a los
cereales y sus subproductos, los cuales resultan en la provisién energética, los mas
econdmicos y aprovechables. Cuando se ha llegado a cubrir las necesidades basicas de

energia, los excedentes se convierten en grasas.

Los hidratos de carbono son los principales componentes en los tejidos vegetales
y constituyen hasta el 50 % de la materia seca de los forrajes, aunque se pueden
encontrar concentraciones mas elevadas (hasta 80 %) en algunas semillas,

especialmente en los granos de cereales.

Tucker (1973), manifiesta que el agua es un factor esencial del mantenimiento y
regulacion de la temperatura organica, la distribucion de los otros nutrientes y la

eliminacion de los residuos del metabolismo.

Las raciones contienen entre un 10 y 14 % de agua, segun el tipo y
estacionamiento de los alimentos.

Las proteinas, su funcién es formar y reparar los tejidos organicos. La integran
una variedad asociada de aminodcidos, algunos de los cuales son llamados esenciales.
Estos no son reproducidos por el organismo animal, a pesar de la simplicidad de sus

componentes y de estar contenidos en abundancia en el.

Para disponer de aminoacidos esenciales en las cantidades necesarias se debe
formar la racién con proteinas de diversa naturaleza, a los efectos de equilibrar las
diferencias unilaterales de cada una de ellas. Las proteinas de origen animal son mas
ricas que las vegetales en aminoacidos esenciales, razon por la cual el aporte proteico
total debe contener, por o menos, un 25 % de proteinas de origen animal. La racién
suministrada desde el nacimiento hasta las 6 u 8 semanas debe contener de un 22 a un
24 % de proteinas, mientras que la racién final que va desde este periodo hasta su

sacrificio contiene generalmente de entre 17 al 21 %.



Bioldgicamente es preferible optar por los niveles proteicos para aprovechar el
denominado “efecto dinamico especifico” de las proteinas, traducido en un estimulo
general del metabolismo, lograndose con ello un crecimiento mas intensivo y mejor
eficacia alimentaria. Cuando se cubre el nivel 6ptimo proteico, el sobrante se traduce en
la produccién energética, aunque los hidratos de carbono solubles cumplen esa funcion

més econdémicamente.

La necesidad de aminoacidos esenciales varia con el nivel proteico de la dieta y

la relacion energia — proteina.

Cuando se ha llegado a cubrir las necesidades béasicas de energia, los excedentes
se transforman en grasas; estos nutrientes son esencialmente energéticos y su valor
comparado con el de los hidratos de carbono solubles es de 2,25. Efectian también el
aporte de acidos grasos esenciales, sustancias éstas, indispensables en la constitucion de

ciertos tejidos organicos.

Representan de ordinario entre el 3 y el 5% de la racion, aunque para aumentar
el valor energético de esta y mejorar la eficacia de la alimentacion suelen adicionarse

sebos complementarios hasta hacer ascender la proporcion a un 8 6 9%.

En estos casos juega un papel importantisimo la estabilizacion de las grasas por
medio de la hidrogenacion previa de los sebos o la adicion de antioxidantes, con el fin
de evitar el enranciamiento oxidativo, el cual impide la asimilacion de las vitaminas A 'y

E y de los carotenoides de la racién.

El valor energético de la dieta es medido en calorias de energia metabolizable o
energia productiva. Los valores de la dieta en términos de energia productiva fluctdan
entre 2000 y 2400 calorias de energia productiva por kilogramo de alimento. Pero como
la ingestion de estos esta regulada por las necesidades organicas de energia, cuanto
mayor resulta el valor energético de la racion menor seré el consumo de alimentos, a fin
de lograr no solo el aporte energético sino tambien el proteico, que es el mas

importante.



Los mejores resultados obtenidos en lo que a eficacia alimenticia se refiere son
los siguientes: 1:90 a 1:99, en las raciones iniciales y 1:110 en las de terminacion, de

energia productiva, por kilogramo de alimento y por cada 1% de proteina.

Los minerales, la funcion bioldgica de los minerales es muy variada. Estos
intervienen en casi todos los fendmenos metabolicos, forman parte de ciertos tejidos
organicos y son, ademas, factores preventivos en muchos cuadros de carencia
alimentaria. Los elementos minerales esenciales son trece; de ellos hallamos
frecuentemente en los alimentos usuales y en cantidades capaces de satisfacer las
exigencias normales al cobre, cobalto, selenio, cinc, potasio, magnesio, molibdeno,
hierro, Yodo y azufre. Mientras tanto que los restantes (sodio, calcio y manganeso), son

generalmente escasos, por lo que deben ser agregados suplementariamente.

Los elementos principales son:
Macroelementos; Calcio, Fésforo, Sodio y cloro.

Microelementos; Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Yodo, Cobalto, Selenio

El aporte de mineral debe ser preciso, puesto que resulta inconveniente tanto su

abundancia como su escasez.

En la formacién del tejido 6seo el calcio resulta imprescindible e interviene,
ademas, en diversos procesos vitales. Para lograr el equilibrio acido-basico de los

humores organicos es de fundamental importancia la intervencion del sodio.

El manganeso es indispensable para la prevencion de la perosis y el fésforo
integra muchos tejidos principales a la vez que desempefia importantes funciones en el

metabolismo de las grasas.

El fésforo organico suministrado por los vegetales no es aprovechable, razon por

la cual las dos terceras partes del aporte fosforico total deben ser de origen inorgéanico.



Este es generalmente provisto por los concentrados proteicos animales o por la harina

de hueso.

Aproximadamente del 7 al 10% de la racion esta compuesta por minerales, y de

esta cantidad entre el 3 y el 4% son de adicion suplementaria.

El sodio representa el 0,15%, el fésforo el 0,6%, el manganeso el 0,005% vy el

calcio el 1%.
A continuacién insertamos el cuadro de requerimiento minerales para pollos

proporcionado por el comité de Nutricion Animal del Consejo Nacional de

Investigaciones de Washington.

Tabla de Requerimientos minerales por Robert Tucker.

Mineral Inicial Terminacion
Calcio % 1.0 1.0
Fdosforo total % 0.6 0.6
Fésforo inorgénico % 0.4 0.4

Sal comun cloruro de sodio o

sal de cocina agregada como %

tal o en alimentos de alto 0.5 0.5
Contenido en sal.

Potasio % 02 316
Manganeso mg. X Kkg. 55 044
Yodo mg. X kg. 11

Magnesio mg. X kg. 484

Hierro 198

Cobre 1.98




Las vitaminas, estas sustancias orgénicas son indispensables para el méximo

aprovechamiento del contenido energético de la racion y el proceso de sintesis organica.

Las vitaminas de acuerdo a la solubilidad se dividen en liposolubles e
hidrosolubles:
Vitaminas liposolubles: A, D, E, K.
Vitaminas hidrosolubles son B1, B2, B6, niacina, acido pantoténico, B12, colina,

biotina, acido fdlico, que son denominados vitaminas de complejo B.

Previenen ademas la aparicion de cuadros de avitaminosis. El déficit vitaminico
afecta seriamente a los fendmenos metabolicos propios del crecimiento, retrasandolo y
facilitando al mismo tiempo la invasion parasitaria y de gérmenes patdgenos, lo que
asume gran importancia desde los puntos de vista médico y econémico. Esta carencia
presenta también en todos los fendmenos tipicos del crecimiento cuadros clinicos y

anatomopatoldgicos bien definidos.

Los trastornos metabolicos y el debilitamiento de las defensas se hacen evidentes
aun en las carencias marginales o subdeficiencias, sin necesidad de que hayan aparecido
todavia los sintomas clinicos de la avitaminosis. Esa es la razon por la cual conviene
suministrar liberalmente vitaminas en la racion destinada a las aves cuyo metabolismo

es intenso debido a la rapidez de su crecimiento y desarrollo.

Bol Tonm (1992), define a las enzimas como catalizadores biologicos de
naturaleza proteica producidos por células vivas, pero independientes de estas para
poder actuar, es decir, funcionan como catalizadores modificando la velocidad de una

reaccion sin ser consumidas durante ella.

Melo et al (2009), manifiestan en su ensayo que, debido a que el agregado de
18 kg de aceite vegetal fue equivalente al agregado de enzimas para todas las variables
evaluadas, se podria deducir que el complejo multienzimatico analizado obtiene 90 Kcal
mas de energia metabolizable, de los mismos ingredientes con que se formulo la dieta

base de baja energia.



Podemos concluir en base a los resultados obtenidos que “el agregado de
enzimas o aceite vegetal a dietas de baja energia mejora los pardmetros productivos de

los pollos parrilleros”.

Quifatex (2008), describe al Avizyme 1502, como un producto multienzimatico
seleccionado especificamente para mejorar la digestibilidad de los nutrientes como el
almidon del cereal y la proteina vegetal, en dietas para aves, basadas principalmente en
maiz — soya 0 sorgo — soya; ya que su composicion y formulacion estd determinada por

niveles dptimos de amilasa, xilanasa y proteasa.

Ademas expone las funciones principales de los 3 tipos de enzimas por las
cuales estd compuesto el Avizyme 1502 de esta manera, siendo clasificadas las tres
dentro del grupo de las hidrolasas:

Amilasa: Enzima digestiva encargada de promover reacciones de hidrdlisis en el
almidon, el cual se escinde en compuestos mas sencillos para su asimilacion. Estas, se
encuentran presentes, 0 son, de tipo salival o también llamada tialina y pancreatica o

amilopsina.

Proteasa: Enzima digestiva encargada de descomponer las proteinas en
productos méas simples, conllevando una mejor asimilacion. Estas se encuentran
presentes, o son, de tipo: gastrico (como la pepsina) y pancreatico (como la Tripsina y

Quimiotripsina)

Xilanasa: Enzima que interviene en las oxidaciones y reducciones celulares
determinando la transferencia del Oxigeno o del Nitrogeno de unos compuestos a otros.
También intervienen en el proceso respiratorio celular. Sin embargo no son clasificadas
dentro de las oxido-reductasas puesto que, de hecho, su funcién principal es hidrolizar
compuestos como el Xilano, que es el principal componente de la celulosa y
hemicelulosa, estas a su vez, son dos de los principales componentes de la pared celular

de los vegetales.



La comision para el estudio de las enzimas y su clasificacion (2009), (Enzyme
Commission numbers, E.C. por sus siglas en ingles) del consejo Internacional de

Bioquimica organiza a las enzimas en seis vastos grupos principales:

1. Oxido — reductasas 2. Transferasas 3. Hidrolasas

4. Liasas 5. Isomerasas 6. Ligasas

Ramén, R. (2005), denuncia, la presencia de la amilasa como una enzima
perteneciente al grupo de las hidrolasas, las cuales, se sabe, catalizan reacciones de
hidrolisis, en las cuales un compuesto organico se escinde en dos compuestos mas
sencillos, rompiendo especificamente un enlace en el que se fijan los elementos de una

molécula de agua.

(C6H1005)2n + (n-1) H20 - N (C12H22011)
Almidon Agua Maltosa

Wikipedia (2009), sostiene que las peptidasas, antes conocidas como proteasas
son enzimas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas. Usan una molécula de

agua para hacerlo y por lo tanto se clasifican como hidrolasas.

Se encuentran naturalmente en organismos vivos, donde se usan para la
digestion molecular y la reduccion de proteinas no deseadas. Las peptidasas pueden
romper ya sea enlaces peptidicos especificos (Proteolisis limitada), dependiendo en la
secuencia de aminoacidos de la proteina, o pueden reducir un péptido completo a

aminoacidos. (Protedlisis ilimitada)

Ponce et al (1996), publicaron que las celulasas y xilanasas son enzimas
hidroliticas que participan en el rompimiento de los enlaces glucosidicos B-1,4
presentes en los polisacaridos celulosa y hemicelulosa, respectivamente. El interés por
las celulasas y xilanasas empez0 alrededor de los afios 50 debido a su enorme potencial

para convertir la lignocelulosa en glucosa y azucares solubles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Enzimas
http://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_pept%C3%ADdico
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cido

Las celulasas y xilanasas son producidas por una gran variedad de

microorganismos entre los que se encuentran hongos y bacterias.

La mayoria de los microorganismos celuloliticos son capaces de producir tanto
celulasas como xilanasas; sin embargo, algunos otros solo producen celulasas o

xilanasa.

Las xilanas son heteropolisacaridos y su degradacion total para producir Xilosa
y/o Arabinosa es llevada a cabo por un grupo de enzimas que participan
sinergisticamente. Las mas conocidas son las endo-B-D- xilanasas (E.C.3.2.1.8), las
cuales rompen al azar los enlaces glucosidicos de la cadena principal de la molécula. La
Arabinofuranosidasa (E.C.3.2.1.55) hidroliza las cadenas laterales de Arabinosa,
mientras que las Acetil Xilan Esterasas (E.C.3.1.1.72) liberan grupos acetatos. La
Glucoronidasa (E.C.3.2.1.139) remueve las cadenas laterales de acido Glucoronido a
partir de unidades de xilosa. Las B-xilosidasas (E.C.3.2.1.37) son enzimas activas sobre
oligosacaridos cortos, llevando a cabo la hidrdlisis de los enlaces B-1,4-Aril-
Xilopiranosido produciendo Xilosa.

El progreso de la biotecnologia de celulasas y xilanasas ha llamado la atencién a
nivel mundial, ya que los métodos tradicionales de produccién de enzimas pueden ser
demasiado prolongados hasta la obtencion de la enzima purificada. Por esta razon nace
la necesidad de buscar nuevas alternativas que permitan la obtencion de enzimas en
tiempos cortos y con propiedades bioquimicas adecuadas para el proceso en el cual va a
usarse. Una de ellas es la obtencion de cepas productoras de xilanasas o celulasas
mejoradas genéticamente para la hiperproduccion de estas enzimas, con técnicas de

genética clasica o bien por biologia molecular.

Nuestro grupo de trabajo cuenta con una bacteria celulolitica, Cellulomona
flavigena (CDBB-531), la cual es capaz de producir tanto celulasas como xilanasas al
crecer en cualquier residuo agricola como sustrato; sin embargo, el mejor inductor del

sistema celulasas/xilanasas es el bagazo de cafia. A partir de esta bacteria se ha obtenido



una mutante (PN-120) que produce 2 veces més celulasas y 4 veces méas Xilanasa que la

cepa silvestre.

Por otra parte, para conocer la arquitectura molecular y los mecanismos de
regulacion involucrados en la biosintesis de estas enzimas, se han aislado y
caracterizado hasta el momento tres genes; xyncflA que codifica para una xilanasa,
celcflA que codifica para una celobiohidrolasa y celcflB que codifica para una
endoglucanasa. La creciente demanda de celulasas y xilanasas y su gran potencial en
biotecnologia nos llevan a continuar con los estudios multidisciplinarios de estos

complejos enzimaticos.

Chavez et al (2006), exponen Penicillium purpurogenum es un hongo
filamentoso de pudricidn blanda presente en muestras de suelos y fitopatdgeno, secretor
de multiples enzimas hemiceluloliticas que son producidas para hidrolizar la pared
celular vegetal e incorporar los productos a su metabolismo. Sus sistemas celuloliticos y
xilanoliticos han sido descritos en detalle. Este hongo aerdbico produce una serie de

enzimas que degradan el Xilano. (Principal componente de las hemicelulosas).

Entre los usos méas importantes que se le han podido dar a esta serie de enzimas
producidas por el hongo, es el de las feruloil esterasas (xilosidasas y xilanasas) consiste
en que poseen la capacidad de disminuir la resistencia que poseen algunos cereales y
restos vegetales a la degradacién en el rumen; por lo tanto, en el sector agropecuario es

util para la obtencidon de alimento para el ganado con un mayor valor nutricional.

Castillo (2008), resume y recomienda utilizar pollos de la linea Ross, por su
comportamiento y caracteristicas ya que son los que mayor porcentaje de peso
obtuvieron, fueron los mas resistentes (menor mortalidad) y obtuvieron una mejor
conversién alimenticia, lo cual se traduce en incremento y mejoras de los parametros

productivos. Lo cual queda demostrado en el siguiente cuadro de resultados.

Linea Utilidad (USD $) Mortalidad (%) Peso a los 49 dias (g)

Cobb 201.80 5 3736.84
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Ross 233.43 3 3771.13

Hubbard 217.74 5 3842.10

Piguave (2008), concluye y recomienda que, en forma referencial, por las
cualidades y propiedades del alimento balanceado para pollos broilers marca Nutril,
mejora ostensiblemente los resultados de los pardmetros zootécnicos productivos; por lo
tanto recomienda el uso de este producto versus los deméas comercializados en la zona

sur de la provincia de Los Rios, segin se demuestra en el siguiente cuadro de

resultados.
Marca Utilidad (USD $) | Mortalidad (%) Peso a los 49 dias (g)
Nutril 230.43 2 3 600
Wayne 198.48 3 3450
Inprosa 107.80 3 2 850
Pronaca 213.18 2 3500

Véasquez (2007), expone en su ensayo Yy concluye que los pollos a los que se les
suministro el producto, registraron mejores valores en todas las variables evaluadas,

como se demuestra en el cuadro adjunto.

Variable T0 T1 T2 T3 T4
Pesos (kg) 199,29 237,83 249,33 259,35 261,51
Consumo de alimento(kg) 329,77 385,83 397,23 412,59 407,2
Incremento de peso (kg) 158,46 195,19 206,45 213,18 215,34
Conversion alimenticia 1,74 1,63 1,58 1,53 1,5
Mortalidad 0 0 0 0 0
Analisis econdmico 39,03 54,4 57,18 61,76 63,68




I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental.

El presente trabajo de investigacion se realizd en la granja experimental “San
Pablo” perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Babahoyo, localizada en el Km 7 de la via Babahoyo — Montalvo entre las
coordenadas geograficas 79° 30’ de longitud Oeste y 1° 49" de latitud Sur, con una

alturade 8 m.s.n.m. 1

Los suelos son de formacion aluvial, textura franco arcillosa y topografia plana. La
zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media anual de 25°C, una
precipitacion media anual de 2 329.8 mm, humedad relativa de 82 % y 998.2 horas de

heliofania de promedio anual.
3.2. Materiales.

3.2.1. Material genético.

Para este trabajo experimental se utilizaron 200 pollos broilers de un dia de edad,
que vienen vacunados contra la enfermedad de Marek, con un peso promedio de llegada
de 52 gramos para las unidades experimentales del tratamiento testigo y 52.2 gramos
para la parcela experimental con enzimas. Los individuos utilizados fueron de la linea
Ross.

3.2.2. Materiales de campo y oficina.

1. Galpon de Cemento

[1] Estacion Experimental Meteoroldgica San Pablo- FACIAG UTB


http://by125w.bay125.mail.live.com/mail/RteFrame_15.1.3028.1103.html?pf=pf#_ftnref1

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
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22 sacos de alimento balanceado para aves marca Nutril
200 pollos broiler linea Ross

8 comederos tipo tolva con capacidad para 8 Kg.

8 bebederos

4 Lamparas Infrarrojas

1 balanza de reloj

. 1 balanza gramera

. Zoosanitarios

Vitaminas y Electrolitos (200 g Avisol y 250 cc de Complejo B)
Antibidticos (100g oxitetraciclina + sulfameracina)

Desinfectantes (2 galones de Creolina o 1 It de Vanodine u otros iodados)
Antiparasitarios (200 g de Piperazina)

Vacunas (400 dosis de Newcastle + Bronquitis y 200 de Gumboro)
Insecticida (125 cc de Cipermetrina)

Raticida (100 g Racumin)

1 kg de Avizyme 1502

Pala, carretilla, escobas, baldes de 12 litros

Cascarilla de arroz y cal

1 litro de Creso (creolina concentrada)

Termometro ambiental

1 Bomba de mochila

Cortinas

Cronograma de actividades del ensayo.

Registros de consumo de alimento, peso, conversién alimenticia,

mortalidad, vacunaciones, entre otros datos técnicos.

19.
20.
21.
22.

1 libreta de campo o agenda.
1 computador.
1 calculadora.

1 camara fotografica

3.3. Factores estudiados.



Variable independiente:

- Pollos Broiler linea Ross

Variable dependiente:
- Alimento Balanceado para Aves marca Nutril.

- Complejo Multienzimatico Avizyme 1502

3.4. Tratamientos.

Por las caracteristicas del ensayo, se dividio el area experimental en dos
parcelas, cada una con cien pollitos, las que hicieron las veces de blogue de tratamiento
experimental (BT1), en la cual se alimentaron los pollos con dosis de 550 gr/tm de
alimento balanceado; y bloque de tratamiento testigo (BTO), donde se suministro

alimento balanceado Unicamente. La época o frecuencia de aplicacion es diariamente.

Distribucion de las unidades experimentales en el ensayo — tratamientos.

Tratamiento Dosis Unidades Experimentales
BT1 (Experimento) 550 gr/tm 100
BTO (Testigo) 0 gr/tm 100

3.5. Métodos.

Se aplicaron los métodos inductivo, deductivo — deductivo, inductivo y el

método experimental.

3.6. Disefio Experimental y anélisis estadistico.



Para la presente investigacion se utilizo la Prueba de “t” de student, para una
décima unilateral. Para calcular los datos a través de ésta prueba se utilizo la formula

matematica;

te= (X1-X2)/(Sc. V1/m+1/n2)

Para conocer la desviacion estandar combinada usamos la siguiente férmula:

S, = / SZ+S%
(ni1+ny)-2

En donde:
X; = Es la media muestral del grupo 1.
X, = Es la media muestral del grupo 2.
Si? = Es la varianza 1 o la desviacion estandar del primer grupo elevada al
cuadrado.
S, = Es la varianza 2 o la desviacién estandar del segundo grupo elevada al
cuadrado.

niy = Ndmero de datos de la muestra del grupo 1.
n, = Ndmero de datos de la muestra del grupo 2.

1
N
]

Porque son dos muestras.

Desviacién estandar combinada.

wn
S
I

Los grados de libertad se calculan:
gl=(n1+n2)-2

nly n2, son el tamarfio de los grupos que se comparan.

Una vez calculado el valor “t” y los grados de libertad, se elige el nivel de

significancia y se comparan los valores, el valor obtenido contra el valor de la tabla.

Si el valor calculado es igual o mayor al que aparece en la tabla, se acepta la
hipétesis de investigacidn. Pero si es menor, se acepta la hipétesis nula. Cuanto mayor
sea el valor de “t” calculado, respecto al valor de la tabla y menor sea la posibilidad de

error, mayor serd la certeza en los resultados.



3.7. Manejo del Ensayo.

3.7.1. De las unidades experimentales.- Las aves fueron criadas mediante sistema
intensivo, alojados en galpones con pisos de cemento, paredes con malla, techo de zinc;
cuyas medidas son las siguientes, de largo 10m., ancho 5m., galpon provisto de

comederos, bebederos, termémetro, y tanque para el agua.

Se realizaron dos compartimentos, uno para cada tratamiento, procurando una
poblacién inicial de 8 pollos por metro cuadrado (m?) reduciéndola progresivamente

segun el crecimiento de los animales hasta finalizar en 5 pollos por metro cuadrado.

3.7.2. De la sanidad.- Las aves utilizadas en el ensayo fueron manejadas bajo
estricto control sanitario. Una vez determinado el galpdn donde se ejecutd el trabajo
experimental, se programaron una serie de eventos para esperar la llegada de los pollos
neonatos en condiciones técnicas e higiénico-patologicas 6ptimas, con el fin de
garantizar la eficacia del trabajo, para lo cual, se procedié con el siguiente cronograma
de actividades:

. Se realiz6 una limpieza y desinfeccion total del area y deméas materiales usando
creolina y agua con una manguera con chorro a presion. Se asperjo un insecticida
(Cipermetrina — 2 cc / galdn de agua, para el control del escarabajo de la cama y moscas
en estado adulto y larval) el cual se deja actuar por 24 horas. Este plaguicida fue
aplicado dentro y fuera de las instalaciones; cortinas, mallas y hasta un radio de un
metro. También se usé un raticida (Racumin — 50 g / kg de cebo), este se lo coloco en

los alrededores del galpon.

. Al siguiente dia se prepar6 la cama, usando tamo de arroz previamente
desinfectado con creolina sobre una ligera capa de cal de 0.5 mm de espesor, que hace
la vez de desinfectante y corta la residualidad del insecticida aplicado previamente, de
esta manera no afecta a los pollos bebe. Se hicieron las respectivas instalaciones

eléctricas para proveer luz y calor a los pollos. Se procedié a dividir e identificar el



galpon en dos bloques: BT1 (Experimental) y BTO (Testigo). Y finalmente se ubicaron

estratégicamente los comederos y bebederos.

A la llegada de los pollos se realizo la debida inspeccion de calidad de estos,

tomando en cuenta que estén limpios y uniformes en color y tamafio, que estén alertas y

activos, tengan el ombligo bien cicatrizado y que no tengan deformaciones. Se procedio

a pesarlos, contarlos y colocarlos en los cubiculos respectivos al azar.

Posteriormente a la llegada se les suministro agua mas azlcar y vitaminas para

contrarrestar una posible deshidratacion en el transporte.

Se procuro restringir la entrada a particulares para evitar la presencia de
enfermedades contagiosas y la presencia de estrés a los animales; ademas de
revisar periddicamente los equipos, como campanas, comederos, bebederos,
instrumental eléctrico y manejo del sistema de produccién. Se tomo en cuenta el
tiempo de encendido de las campanas antes del ingreso de los pollos a una

temperatura 6ptima de 35 °C.

La temperatura y ventilacién del galpon es uno de los puntos méas importantes,
todo depende de la fuente de calor y de sus niveles 6ptimos, los pollos conforme
crecen requieren diferentes rangos de temperatura, en cuanto a la ventilacion
debe existir renovacion periodica de aire fresco y para esto es necesario el uso de
las cortinas. Desde su llegada fueron alojadas en un area del galpén, cubierta
totalmente con lona para evitar las corrientes frias o cambios bruscos de
temperatura y cuando se presenten precipitaciones proteger el galpén con

plastico a los alrededores.

Manejo de temperatura durante el experimento.

Semana T° Promedio (°C)
Primera 35
Segunda 32

Tercera 29



e Cuarta 26
e Quinta 24 — 21 (Temperatura ambiente)

e Sexta 24 — 21 (Temperatura ambiente)

Se realizd un control de temperatura de manera que en la primera semana fue de 35°C y
disminuyendo paulatinamente 3°C por semana transcurrida, luego se procedié a la
vacunacion a los 8 dias contra Newcastle y bronquitis (via agua de bebida) y a los 13
dias contra Gumboro por puncion alar; finalmente a los 21 dias la revacunacion contra

Newcastle y bronquitis en el agua, segun el siguiente calendario.

Calendario de vacunacion para broilers.

Dia Vacuna Via
Octavo Newcastle + Bronquitis Agua de Bebida
Treceavo Gumboro Puncion Alar
Veintiuno Newcastle + Bronquitis Agua de Bebida

3.7.3. De la alimentacién.- Los pollos que participaron en la investigacion
recibieron la alimentacién inmediatamente, las tres primeras horas con maiz molido y
luego el alimento balanceado junto con el producto multienzimatico Avizyme 1502 en

las dosis establecidas y la bebida correspondiente.

El balanceado con el que se trabajo es el de la marca Nutril, este criterio esta
basado en que, segun otro estudio, es el que mejor resultados ofrece entre los que se
comercializan en la zona.

3.7.4. De la genética.- Los animales utilizados en el experimento provinieron de la
linea Ross. Procedentes de la incubadora Condor, localizada en el cantdén Pasaje,
provincia de El Oro.

3.7.5. Del producto probado en el experimento.- Se emple6 el complejo
multienzimatico Avizyme 1502, constituido por proteasa, amilasa y xilanasa; en

proporciones de 8000 Ul/gr; 800 Ul/gr; y 600 Ul/gr; respectivamente; teniendo como



vehiculo al propionato de calcio; incorporado en el alimento balanceado en dosis Unica
de 550 gramos de producto comercial por tonelada métrica.

3.7.6. Del procesamiento de los datos.- Se hizo el respectivo seguimiento
diariamente cambiando el agua de bebida dos veces por dia y reponiendo el alimento en

los comederos.

Con el objeto de evaluar el rendimiento de las aves se procedié al pesaje
inicial, se continto con el pesaje de forma semanal hasta la salida del lote. Los datos
fueron registrados en hojas de control. Ver Anexo # 1 y # 2. Se realiz6 el pesaje de los
pollos y la toma de los demés datos los dias determinados en la programacién del
experimento, como mortalidad, conversion alimenticia, consumo de alimento y

ganancia de peso. La toma de datos se la realiz6 a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias.

3.8. Datos Evaluados.

3.8.1. Pesos:
Fueron registrados semanalmente y al igual que todas las demas variables estan
expresados en la unidad de medida de peso gramos (gr.)

3.8.2. Incremento de peso semanal y total:
Obtenidos como producto de la diferencia de pesos entre los dos ultimos registros

semanales; y de entre el peso final e inicial respectivamente.

3.8.3. Consumo de alimento:

Se registro semanalmente segun lo establecido.
3.8.4. Conversion alimenticia:
Corresponde al ratio obtenido de la division entre los valores de alimento consumido y

la cantidad de pollo producido. Se calcula con la formula:

C.A. = Kqg. de Alimento Consumido




Kg. de Pollo Producido

3.8.5. Mortalidad:
Se la registro diariamente y fue expresada en porcentaje al final del experimento.

3.8.6. Analisis Econémico:
Se procedid a restar del total de los ingresos todos los gastos invertidos en la
explotacion, para cada uno de los tratamientos y de esta manera determinar en cual se

obtuvo mejores resultados.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Respuesta de los pollos a las enzimas durante las fases de desarrollo y acabado.

Los resultados obtenidos de los diferentes parametros investigados en el experimento, se
muestran en los cuadros presentados a continuacion. Se establecio incorporar en este
capitulo los resultados de las variables en lo concerniente a los efectos de las enzimas
sobre los parametros productivos, el comportamiento de los animales frente a estas y el
aprovechamiento del alimento suministrado, para tratar en Gltima instancia los

resultados concernientes al analisis econdmico de los tratamientos.



4.1. Pesos.

Las diferencias de pesos totales entre los dos tratamientos durante el desarrollo del
experimento, desde su llegada hasta la finalizacién del trabajo de investigacion se
presentan en cuadro 1. El grupo T3, pollos alimentados con dosis maxima (550 gr/tm) de
Avizyme 1502, fue superior, ofreciendo valores mas altos comparados a los del grupo
testigo; la evaluacion estadistica mediante la prueba de “t” de student, determind alta
significancia estadistica entre los valores finales (42 dias) de cada uno de los
tratamientos (P<0.05) y (P <0.01), la cual es resultado de las sucesivas diferencias
numéricas obtenidas semanalmente, no asi, determinando significancia o diferencias

estadisticas marcadas en los datos recopilados de esa manera.

La figura 1 demuestra claramente como los valores del tratamiento experimental
superan los del tratamiento testigo en la mayor parte de la ejecucion del experimento,
indicando una supremacia en lo relativo a pesos obtenidos semana a semana, siendo

esta, mas marcada en la fase de acabado. (Figura 1 y anexo I y ).

Cuadro 1. Pesos obtenidos durante todo el experimento en los dos tratamientos. Faciag.

2010
Trat. Peso inic. 7 14 21 28 35 42
T 5220 21100 | 56600 99850 174500 | 236000 | 310000
To 5200 20900 | 56300 98400 160000 | 215100 | 270600
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Figura 1. Pesos semanales obtenidos durante todo el experimento en ambos grupos.
Faciag. 2010

4.2. Incremento de peso semanal.

En el cuadro 2, se observa que, a los 7 dias, el promedio de incremento de peso en
gramos fue superior para el grupo T, pollos alimentados con dosis maxima (550 gr/tm)
de Avizyme 1502, comparado al grupo testigo; la evaluacion estadistica mediante la
prueba de “t” de student, determiné significancia estadistica entre los tratamientos. (P
<0.05), no asi al 1 %, (P >0.01). En la figura 2 se aprecia que, para esta variable, la
diferencia entre los tratamientos no es muy marcada, como se pudo apreciar, sucedié lo
mismo las primeras 3 semanas de duracién del ensayo. (Figura 2 y anexo 1l1)



Con la informacion contenida en el cuadro 3 se entiende que, a los 14 dias, el promedio
de incremento de peso fue superior para el grupo Ty, pollos alimentados con dosis
méaxima (550 gr/tm) de Avizyme 1502, comparado al grupo testigo; la evaluacion
estadistica mediante la prueba de “t” de student, determin6d que no hay significancia
estadistica entre los tratamientos, (P >0.05) y (P >0.01). En la figura 3 se puede apreciar
como Unicamente existe diferencia numérica, no asi, significancia estadistica. (Figura 3

y anexo V)

En el cuadro 4, se observa que a los 21 dias, el promedio de incremento de peso fue
superior para el grupo Testigo, pollos alimentados sin dosis méxima (550 gr/tm) de
Avizyme 1502, comparado al grupo experimental; la evaluacion estadistica mediante la
pruecba de “t” de student, determind que no hay significancia estadistica entre los
tratamientos, (P>0.05) y (P >0.01). A los 21 dias se aprecia en la figura 4, que el
promedio de peso, por Unica vez durante el ensayo, fue superior al tratamiento testigo a
pesar que la suma total de los pesos fue superior en la parcela experimental. (Figura 4 y

anexo V.)

En el cuadro 5 se demuestra que, a los 28 dias, el promedio de incremento de peso fue
superior para el grupo Ty, pollos alimentados con dosis maxima (550 gr/tm) de Avizyme
1502, comparado al grupo testigo; la evaluacion estadistica mediante la prueba de “t” de
student, determind que hay alta significancia estadistica entre los tratamientos, (P< 0.05)
y (P <0.01). En la figura 5 a la edad de 28 dias, se aprecia una diferencia en los
incrementos de pesos mas marcada a favor del tratamiento experimental; determinando,
por primera vez, durante el ensayo, alta significancia estadistica para la parcela

experimental en esta variable. (Figura 5 y anexo VI.)

En el cuadro 6 se puede apreciar que, a los 35 dias, el promedio de incremento de peso
fue superior para el grupo Ti, pollos alimentados con dosis maxima (550 gr/tm) de
Avizyme 1502, comparado al grupo testigo; la evaluacion estadistica mediante la prueba
de “t” de student, determind que no hay significancia estadistica entre los tratamientos,
(P >0.05) y (P >0.01). En la figura 6 se encuentra que, a pesar de obtener unos

promedios de incremento de peso superiores para la parcela experimental, no son lo



suficientemente marcadas para que exista significancia estadistica durante esta semana

de ejecucion del ensayo. (Figura 6 y anexo VI1.)

En el cuadro 7 se observa que, de los 35 a los 42 dias, el promedio de incremento de
peso fue superior para el grupo experimental, pollos alimentados con dosis méaxima
(550 gr/tm) de Avizyme 1502, comparado al grupo testigo; la evaluacion estadistica
mediante la prueba de “t” de student, determind que hay alta significancia estadistica
entre los tratamientos, (P<0.05) y (P <0.01). La figura 7 demuestra que en la ultima
semana se obtuvieron diferencias en los promedios de incremento de pesos mas
marcadas, dando como resultado que exista alta significancia estadistica en los pesos

ganados durante esta semana por parte de los pollos. (Figura 7 y anexo VIII.)

Cuadro 2. Incremento de peso a los 7 dias en ambos grupos. Faciag. 2010

Parametro T, To
N 100 100
X 6,352 6,28
S 2,83 2,83
| S 1,80 *

ti 0,05~ troo1 | 1,645 2,326
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Figura 2. Incremento de peso a los 7 dias, en ambos grupos. Faciag. 2010

Cuadro 3. Incremento de peso a los 14 dias en ambos grupos. Faciag. 2010

Parametro T1 To
N 100 100
X 14,20 14,16
S 3,16 6,58
| S 0,54 n.s.

t 0,05- tro01 1,645 2,326
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Figura 3. Incremento de peso a los 14 dias, en ambos grupos. Faciag. 2010

Cuadro 4. Incremento de peso a los 21 dias para ambos grupos. Faciag. 2010

Parametro T1 To
n 100 99
X 17,30 17,41
S 2,83 8,24
T 1,25 n.s.

t 0,05 tro,01 1,645 2,326
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Figura 4. Incremento de peso a los 21 dias, en ambos grupos. Faciag. 2010

Cuadro 5. Incremento de peso a los 28 dias en ambos grupos. Faciag. 2010

Parametro T1 To
n 98 97
X 31,92 27,28
S 8,51 8,26
te 37,95 ok

toos- troor | 1,645 2,326




35

30 -

25 -

uT1, AVIZYME 1502

15 A TO, TESTIGO

Pesos en gramos

10 -

Incremento de peso a los 28 dias

Figura 5. Incremento de peso a los 28 dias, en ambos grupos.

Cuadro 6. Incremento de peso a los 35 dias, en ambos tratamientos. Faciag 2010

Parametro T1 To
n 98 96
X 26,87 26,71
S 7,34 11,03
| S 1,143 n.s.

tio0s- troor | 1,645 2,326
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Figura 6. Incremento de peso a los 35 dias, en ambos tratamientos. Faciag 2010

Cuadro 7. Incremento de peso a los 42 dias para las dos parcelas. Faciag. 2010

Parametro T1 To
n 98 96
X 32,79 27,83
S 8,24 10,67
L. 35,43 ok

toos- troor | 1,645 2,326
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Figura 7. Incremento en peso a los 42 dias, en ambos grupos. Faciag. 2010

4.3. Ganancia de Peso Total

Con esta informacién se interpreta que, a la finalizacion del presente trabajo, el
promedio de incremento de peso total en gramos fue superior para el grupo
experimental, pollos alimentados con dosis maxima (550 gr/tm) de Avizyme 1502,
comparado al grupo testigo; la evaluacion estadistica mediante la prueba de “t” de
student, determiné alta significancia estadistica entre los tratamientos, (P <0.05)y (P
<0.01). En la figura 8 se aprecia como; desde que los pollos llegaron, hasta la cosecha
los promedios de ganancia de pesos entre los tratamientos fue regularmente superior
para la parcela experimental, dando como resultado que exista alta significancia
estadistica entre los tratamientos, favorable para la parcela experimental. (Figura 8 y
anexo 1X.)



Cuadro 8. Ganancia de peso total de los dos tratamientos. Faciag. 2010

Parametro T, To
n 08 96
X 124,45 110,70
S 3,64 10,88
L. 115,7 i
te 005 teoor | 1,645 2,326

mT1, AVIZYME 1502
TO, TESTIGO

Peso en gramos

Ganancia total de peso

Figura 8. Incremento o ganancia de peso total, para ambos grupos. Faciag. 2010

4.4. Consumo de Alimento.

El cuadro 9, indica el consumo de alimento durante los 42 dias en los dos grupos, el
andlisis estadistico mediante la prueba de “t” de student, determind que no hay
significancia estadistica entre los tratamientos, (P >0.05) y (P >0.01), En la figura 9 se
aprecia como el tratamiento experimental consumidé menos alimento frente a los

individuos de la parcela de tratamiento testigo. (Figura 9 y anexo XI1.)

Cuadro 9. Record de consumo de alimento semanal y acumulado de ambos grupos.

Faciag. 2010
Edad T T To To
SEMANAL | ACUMULADO | SEMANAL |ACUMULADO
7 DIAS 22000 22000 23000 23000
14 DIAS| 40000 62000 47000 70000
21 DIAS| 60000 122000 72000 142000




28 DIAS 80000 202000 91000 233000
35DIAS| 100000 302000 110800 343800
42 DIAS| 119000 421000 120000 463800
tc 0,172 n.s.
1t 0,05- 1,943 3,143
tto,01
500
400 -
(L)
b4
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Figura 9. Consumo acumulado de alimento durante todo el ensayo de los dos grupos.
Faciag. 2010

4.5. Conversion Alimenticia.

El cuadro 10, confronta la conversion alimenticia de los dos grupos, en el lapso de 42
dias que durd el experimento, obteniendo los mejores valores del grupo experimental o
T, (1,36), la evaluacion estadistica mediante la prueba de “t” de student, determind alta
significancia estadistica para esta variable, (P<0.05) y (P<0.01). En la figura 10 se
expone como la conversion alimenticia es mejor para los individuos de la parcela

experimental durante todo el ensayo. (Figura 10 y anexo XII1.)

Cuadro 10. Conversion alimenticia, en ambos grupos durante todo el ensayo. Faciag.

2010
Edad T To
7 Dias 1,043 1,100
14 Dias 1,095 1,243
21 Dias 1,220 1,443




28 Dias 1,160 1,456
35 Dias 1,280 1,600
42 Dias 1,360 1,710
te 5,16 o
troos™ b 1,943 3,143
0,01

uT1, AVIZYME 1502
TO, TESTIGO

CONVERSION ALIMENTICIA

Figura 10. Conversién alimenticia durante todo el experimento. Faciag. 2010
4.6. Mortalidad.

En el presente cuadro se observa que en el tratamiento testigo hubo un porcentaje de
mortalidad del 4% a diferencia del tratamiento experimental, donde se manifesté una
mortalidad del 2 %; la mortalidad total de la produccién fue de 3 %, la cual se produjo
presuntivamente debido a problemas de muerte subita, derivados del ahogamiento a
causa de eventuales temperaturas elevadas. Es necesario tomar en cuenta el hecho de
que cuatro (4) de los seis (6) decesos ocurrieron durante la cuarta semana de ejecucion
del experimento, en la cual se presentaron dias con intensidades solares muy por encima

(28 — 32 °C) de los promedios de la zona para esa época. (Figura 11 y anexos X y XI.)

Cuadro 11. Mortalidad en los dos grupos durante todo el experimento. Faciag. 2010

#DE
ANIMALES % DE

TRATAMIENTOS MORTAL IDAD
MUERTOS

T 2 2




To 4
TOTAL

4,5

2,5 —
T1, AVIZYME 1502
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% DE MORTALIDAD

TRATAMIENTOS

Figura 11. Porcentajes de mortalidad para ambos tratamientos. Faciag. 2010

4.7. Analisis econémico de los tratamientos.

En el presente subcapitulo se presentan los resultados de las variables relacionadas con
la economia del ensayo, costos de produccion y ventas brutas. Se realiz6 un analisis de
la relacion costo — beneficio o tasa de retorno, donde se expresa cuanto dinero se

recupero por cada unidad de moneda invertida (délares).

El cuadro 12, indica los gastos y el ingreso en dolares, de cada uno de los tratamientos,
obteniendo una mejor utilidad en la parcela experimental versus la parcela del
tratamiento testigo. En la figura 12 se aprecia claramente, como el tratamiento
experimental obtuvo una mayor rentabilidad, frente al tratamiento testigo; en los cuales
se invirtieron un total de $329,36 y $337,51 respectivamente obteniendo de esta
inversion unos ingresos totales de $511,5 y $446,49 para cada tratamiento. Por lo tanto,
los resultados en rentabilidad fueron para el T1 $ 182,15 y para el TO $ 108,99. Dando
un incremento en las utilidades del 23 %. Ver figura 12.



Cuadro 12. Analisis Econémico de la aplicacién de enzimas en el alimento balanceado
de pollos de engorde. Faciag. 2010

TRATAMIENTOS

PARAMETRO EXPERIMENTAL TESTIGO
Consumo de saco/40 kg 10,53 11,6
Costo saco/40 kg Inicial 116,15 133,98

Costo saco/40 kg Acabado 125,925 132,25
Costo de Producto AVIZYME 16,00 0
Costo med. - vit. - desinf. 5,28 5,28
Costo agua 1,00 1,00
Costo pollo BB 65 65
Costos Totales 329,36 337,51
Ganancia de Peso (Ib) 682 595,32
Precio de Ib en pie (S) 0,75 0,75
Ingresos ($) 511,5 446,49
Utilidad por grupo ($) 182,15 108,99
Relacion Costo- Beneficio 1,55 1,32 (23%)
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Figura 12. Utilidad en ddlares de los dos grupos. Faciag. 2010



V. DISCUSION

Como consta en los resultados obtenidos en el ensayo, queda demostrado que se
cumplio la hipdtesis de investigacion, obteniendo la mejora sustancial de los valores de

parametros de produccion, para pollos parrilleros de la linea Ross.

A los 7 dias de edad el peso total de la camada experimental fue de 21,1 kg; habiendo
consumido 22 kg de alimento; dando una conversion de 1,04 y la mortalidad del 0 %;
frente a los 20,9 kg obtenidos de la camada de la parcela testigo, el consumo de
alimento para este tratamiento fue de 23 kg, una conversion alimenticia de 1,10 y una
mortalidad del 0 %.

Hasta los 14 dias de vida de los pollos se les suministro 62 kg de alimento para el
tratamiento experimental y 70 kg para la parcela del tratamiento testigo, obteniendo de
esto 56,6 y 56,3 kg de peso vivo; por lo tanto 1,09 y 1,243 de conversion alimenticia

respectivamente, con una mortalidad del 0% para los dos tratamientos.

De los 15 a 21 dias de edad los pesos totales fueron de 99,85 y 98,40 kg, con un

consumo de alimento de 122 y 142 kg, dando como resultado una conversion



alimenticia de 1,22 y 1,44 para los tratamientos testigo y experimental respectivamente.

Se registro un deceso en la parcela testigo (Mortalidad 1%).

A las cuatro semanas las camadas pesaron 174,5 y 160,0 kg; habiendo consumido 202 y
233 kg de alimento; dando como resultado una conversion alimenticia de 1,16 y 1,46;
con dos decesos en cada parcela (Mortalidad 2 y 3%); todos estos datos corresponden al

tratamiento experimental y testigo, respectivamente.

El total de alimento consumido hasta los 35 dias fue de 302 y 343,8 kg; necesario para
producir 236 y 215,1 kg de carne de pollo; arrojo una conversion de 1,28 y 1,60 para las
unidades experimentales y parcela testigo respectivamente. Consta un deceso mas en el
TO.

La toma final de datos se registro a los 42 dias. Se cosecharon 310 y 270,6 kg de pollo
vivo; los cuales para esto, emplearon 421 y 463,8 kg de balanceado y ofreciendo unos
valores para conversion alimenticia de 1,36 y 1,71 dejaron una mortalidad del 2y 4 % ;
todos estos valores son directamente proporcionales a las parcelas experimental y

testigo, en ese orden.

Es de especial consideracion, el hecho de que, el alta significancia estadistica obtenida
en la variable “Pesos Totales” (Cap. 4.1) es producto de sucesivas diferencias numericas
obtenidas semanalmente, mas no, diferencias estadisticas en los datos recopilados de esa
manera. En las primeras semanas del experimento los pesos fueron superiores para el
T1, no significando esto, que exista alta significancia o significancia estadistica durante
todas las semanas de ejecucion del experimento. También es de considerar el hecho de
que, en base a los resultados obtenidos, se notan diferencias mas marcadas a favor del

tratamiento experimental en la fase de acabado.

Se tiene conocimiento de la ejecucion de un trabajo experimental similar en el Instituto
Tecnoldgico Superior Agropecuario “3 de Marzo”, localizado en el cantén chimbo
provincia de Bolivar, Republica del Ecuador; el cual consistié en analizar 4 dosis de
Avizyme 1502 (450, 475, 525 y 550 gr/tm de alimento), frente a un testigo (0 gr/tm de



alimento); bajo las condiciones meteorolégicas propias de esa zona. Los resultados se
presentan en el capitulo I1. Revision de Literatura.

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.
6.1.1. Existio alta significancia estadistica entre los tratamientos, con respecto a la
ganancia de peso. El incremento de peso total para cada tratamiento fue de 124,45
gr. para las unidades de la parcela experimental contra 110,70 gr. que ganaron los
testigos durante el desarrollo del ensayo.

6.1.2. Los individuos de la parcela experimental consumieron menor cantidad de
alimento para producir més cantidad de carne. Asi, tenemos que para el Ty se
necesitaron 421 kg. de alimento balanceado; y para el T, 463,8 kg.

6.1.3. La conversion alimenticia acumulada fue de 1.71 para el grupo Ty, frente a la

del T; que finaliz6 con un valor de 1.36

6.1.4. EIl porcentaje de mortalidad fue mayor en la parcela testigo con un 4 % de

valor para esta variable mientras en el grupo experimental fue de apenas 2 %.

6.1.5. EIl analisis economico determind que el grupo Ti; pollos alimentados con
Avizyme 1502, en dosis de 550 gr./tm de balanceado, ya sea inicial o finalizador;

obtuvo una mejor rentabilidad.



6.2. Recomendaciones.
6.2.1. Utilizar el complejo multienzimatico Avizyme 1502 para mejorar los
parametros de produccion y obtener mayor rentabilidad en la cria de pollos de

engorde.

6.2.2. Utilizar el complejo multienzimatico Avizyme 1502 como complemento a la
alimentacion racional balanceada para pollos de engorde bajo condiciones
climaticas propias de la zona sur de la provincia de Los Rios, en adecuadas

condiciones de manejo para minimizar costos o incrementar los ingresos.
VIlI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el plantel avicola de la granja
experimental “San Pablo”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, situada en el kilometro 7,5 de la via Babahoyo —

Montalvo, en la provincia de Los Rios, Republica del Ecuador.

Conto con una duracion de 42 dias y se emplearon un total de 200 pollos broilers de la
linea Ross, distribuidos en dos parcelas experimentales de 100 unidades cada una (T0) y
(T1), las cuales hicieron las veces de parcela de tratamiento testigo y parcela de

tratamiento experimental respectivamente.

La finalidad de la propuesta de investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion de
las enzimas amilasa, proteasa y xilanasa, contenidas en un complejo multienzimatico, el
cual, comercialmente se lo conoce en el Ecuador y muchos otros paises como Avizyme
1502; sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde en la zona sur de la

provincia de Los Rios. Para lo que se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar el efecto del uso de las enzimas amilasa, proteasa y xilanasa sobre el
comportamiento biologico y su influencia en los pardmetros productivos de

pollos de engorde en la ciudad de Babahoyo — Prov. Los Rios.



e Evaluar los efectos sobre los parametros de vigor de crecimiento, conversion
alimenticia, mortalidad, etc.
e Analizar econdmicamente los tratamientos, mediante la relacion costo —

beneficio.

Se realizaron todas las labores sanitarias, biologicas y de alimentacion diariamente, sin
novedades de importancia en lo que respecta a problemas graves o no solucionables en
un periodo de tiempo que interfieran en el resultado final de la investigacion.

La hipotesis de investigacion consistio en que los tratamientos en estudio difieren
estadisticamente; la misma que se cumplid, otorgando los resultados esperados para

mejorar los ingresos y calidad de vida de los productores de la zona

Se tomo los pesos semanalmente y se registraron diariamente los valores de consumo de

alimento, mortalidad y valores invertidos (costos de produccion).

Se trabajo con unidades experimentales de la misma edad (1 dia) con un peso promedio
de llegada de 52,0 y 52.2 gr. para el testigo y el experimento, respectivamente. Los

mejores resultados se obtuvieron de T1, como se demuestra en el siguiente cuadro:

Variable Testigo (TO) Experimento (T1)
Peso final 270600 gr. 310000 gr.
Convers. aliment. 1,71 1,36
Ganancia de peso 124,45 110,7
Mortalidad 4% 2%
Rentabilidad 108,90 182,15

Con lo cual se determind al final de la investigacion que el uso del complejo
multienzimatico Avizyme 1502 mejora en un 23 % el rendimiento de los pollos de la
linea Ross en aceptables condiciones de manejo y bajo condiciones ambientales propias

de la zona sur de la Provincia de Los Rios, Republica del Ecuador.

Por los antecedentes expuestos se recomienda:



1. Utilizar el producto Avizyme 1502 en dosis de 550 gr. por tonelada de alimento,
ya que asi se mejoran los parametros productivos y se obtiene una mayor
rentabilidad porque se reducen directamente los costos de produccion en el rubro
mas significativo, la alimentacion e indirectamente en el de prevencién de

enfermedades (menor mortalidad)
VIIl. SUMMARY

The present research was developed in the poultry complex “San Pablo” experimental
farm, at “Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo ,
located at the 7,5th km of the highway Babahoyo — Montalvo, in the province of Los

Rios, Republic of Ecuador.

With 42 days of research, were used a total of 200 broiler chickens of the Ross genetic
line, distributed in two experimental fields of 100 units each one (T0) and (T1), used as

witness treatment field and experimental treatment field respectively

The proposal of the research was to determinate the effect of the application of enzymes
amylase, protease and xilanase, contents in a multienzymatic complex, commercially is
known in Ecuador and in other different countries as Avizyme 1502; measuring the
productive performance of weight chickens in the south zone of the Los Rios province.

The main objectives of this proposal are:

e To determinate the effect of amylase, protease and xilanasa enzymes over the
biologic performance and its influence on the productive parameters of the
broiler chickens in the Babahoyo's city.

e To evaluate the effects on the parameters of growth rates, food conversion,
mortality, etc.

e To analyze economically the treatments, by the relation cost — profit.

All the daily labors (sanitary, biological and nutrition) were realized, without any

inconvenient during the period of time where the research was made.



The hypothesis of investigation was consisting that the treatments in study are differents
statistically; this was accomplished, to grant the expected results to improve the
incomes and life quality of the producers in the zone.

The weights were taken weekly and were recorded every day the food consumption,

mortality and inverted money values.

The work was made with experimental units with the same age (1 day of birth) with a
average weight of arriving of 52 and 52,2 gr. for the witness and the experiment,
respectably. The better results were from T1, explained in the next chart:

Variable Wittness (TO) Experiment (T1)
Final weight 270600 gr. 310000 gr.
Nutricious Convers. 1,71 1,36
Weight profit 124,45 110,7
Mortality 4% 2%
Rentability 108,90 182,15

As a conclusion at the end of the research the use of the use of Avizyme 1502
multienzymatic complex, can increase the performance (in 23 %) in the chickens of the
Ross genetic line in adequate conditions and under environmental conditions as the

south zone of Los Rios province, Republic of Ecuador.

Based on the exposed antecedents is recommended:

1. Utilize the product Avizyme 1502 in dose of 550 gr/tm of food, in this way we
will increase the productive parameters and we will get a better profits because
the production costs will be reduced on the nutrition, and indirectly in the

preventions of the diseases (less mortality)



IX. LITERATURA CITADA

1. Agrodisa. 2000. Manual de pollos de engorde. Editorial Agrodisa

2. Alvarez, A. 2005. Tesis de maestria. “Alimentacién de broilers con alimentos no

convencionales”

3. Biblioteca Practica Agricola y Ganadera. Produccion Ganadera. 1985. Océano

Centrum. Barcelona, Espafia

2. Bogart, R. 1993. Produccion Comercial de Animales de Granja. Editorial
Limusa. México D.F. pp. 393, 394

3. Bol Tonm, W. 1992. Nutricién Aviar. Traducido del Ingles por Elias Gonzales
Hernandez. 1ed. Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia

4. Buxade, C. 1995. EIl Pollo de Carne, Sistemas de Produccion. 1 ed. Editorial
Mundi Prensa. Madrid, Espafa

5. Castillo, J. 2008. Evaluacion productiva de tres genotipos de pollos, linea carne,
bajo sistema de manejo intensivo, en el cantdon Babahoyo. Tesis de Grado
previo la obtencién del titulo de Ingeniero Agropecuario. FACIAG, UTB.
Babahoyo, Ecu. pp. 48-51

6. Chavez, R., Bull, P. and Eyzaguirre, J. 2006. «The xylanolytic enzyme system
from the genus Penicillium» Journal of Biotechnology. Vol. 123. pp. 413-433

7. Esminger, M. 1989. Alimentacion de las Aves. Editorial Acribia. Zaragoza,

Espafia



8.

9.

10

11

12

13

14

15

16.

17

Esminger, M. 1987. Produccion Avicola. Editorial EI Ateneo. Buenos Aires,
Argentina. pp. 36

Francheschi, M. 1999. Pollos y su rapido crecimiento. Editorial EI Ateneo.
Buenos Aires, Argentina. Pp. 144 — 149

. Inamhi. 2005. Anuarios y boletines meteoroldgicos.

. Jeroch, H. 1978. La alimentacion en avicultura Traducida al Castellano por José
Luis de la Loma. Union Tipografica. Editorial Hispanoamericana.
México D.F. pp. 88 -90

. Melo, J. Demarco, N. Romano, E. Schianno, D. Sanchez, S. Cardona, D. 2009.
Utilizacion de enzimas y aceites vegetales en dietas de baja energia para

pollos parrilleros. Disponible en www.fvet-uba.edu.ar

. Sol6rzano, R. (Industria Avicola, Poultry International, Ec.) 1996. Manejo de
Broilers. Publicacion Avicola Watt. N° 17. Guayaquil, Ecuador

. Tucker, R. 1973. Cria del pollo parrillero. Editorial Albatros. Buenos Aires,
Argentina. pp. 65— 70.

. Piguave, F. 2008. Evaluacion de la eficacia de los alimentos balanceados que
se comercializan en la ciudad de Babahoyo sobre el rendimiento productivo
de pollos de engorde. Tesis de Grado previa la obtencién del Titulo de Médico
Veterinario Zootecnista. FACIAG, UTB. Babahoyo, Ecu. pp. 29-34

Ponce, T., Pérez, O., Magafia, I. De La Torre, M. 1996. Microbiologia y
Biotecnologia Aplicadas. Disponible en www.cinvestav.mx, consultado el 20
de octubre de 2009

. Quifatex, EC. 2008. Manual Avizyme 1502. Folleto Informativo. Guayaquil,

Ecuador


http://www.cinvestav.mx/

18. Ramon, R. 2005. Poligrafiado Bioquimica Agricola. Universidad Técnica de
Babahoyo. Babahoyo, Ecuador. Pp. 71,73

19. Vésquez, J. 2007. Aplicacion de la enzima Avizyme 1502 en la dieta de pollos
broilers en la etapa inicial y final con fines zootécnicos. Monografia previa
la obtencion del Titulo de Bachiller Técnico Especializacion Pecuaria. L.T.S.A. “3

de Marzo”. Chimbo, Ecuador.

20. Wikipedia. 2009. Disponible en www.wikipedia.org/enzimologia/E.C.Numbers.
Consultado el 5 de Noviembre de 2009

21. Wikipedia. 2009. Disponible en www.wikipedia.org/enzimologia/proteasas.
Consultado el 13 de Noviembre de 2009

X. ANEXOS


http://www.wikipedia.org/enzimologia/E.C.Numbers
http://www.wikipedia.org/enzimologia/proteasas

ANEXO N° . REGISTRO DE PARAMETROS PRODUCTIVOS, GRUPO T,

Conversion
Sema DIAS Total Semanal Total NUmero Peso Peso alimenticia
Consumo de Pollo— |Total -
nas | V|S|D|L|M|M| J Sobrante Consumo | pollos Kg Kg.
1 2 12|13 3|3 |4 5 0 22 22 100 0,210 21,1 1,043
2 4 |5 5|16 |6 |7 8 1 40 62 100 0,566 56,6 1,10
3 7 188 9|9]9]| 13 3 60 122 100 0,9985 99,85 1,22
4 11 |11 (11| 11 (12 |12| 14 2 80 202 98 1,781 1745 1,16
5 13 |14 (14| 14 |15 |15| 16 1 100 302 98 2,41 236,0 1,28
6 16 (16|17 | 17 |17 | 18| 18 0 119 421 98 3,163 310,0 1,36
ANEXO N°Il. REGISTRO DE PARAMETROS PRODUCTIVOS, GRUPO T,
Conversion
Sema DIAS Total Semanal Total Numero Peso Peso alimenticia
de Pollo - Total
nas V| S|ID|L|M|M J Sobrante Consumo Consumo | pollos Kg. Kg. Acumulada
1 2 |23 3 |4]4 5 0 23 23 100 0,209 20,9 1,10
2 5 |66 |7 |78 8 0 47 70 100 0,563 56,3 1,243
3 9 | 91010 |11 |11| 13 1 72 142 99 0,994 98,4 1,443
4 12 |12 13| 13 |13 |14 | 14 0 91 233 97 1,65 160,0 1,46
5 14 (15|16 | 17 | 16 | 17| 17 1 110,8 343,8 96 2,26 215,1 1,60
6 17 |16 | 17| 18 | 17 | 19| 19 3 120 463,8 96 2,82 270,6 1,71

ANEXO N° I1l. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE PESO
A LOS 7 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

Peso

inicial gr.

Pesos gr.

N° de
animales
Pesados

X peso

a los 7 dias

Incremento

de peso




52,2 5175 25 207 154,8

52,2 5325 25 213 160,8
52,2 5275 25 211 158,8
52,2 5325 25 213 160,8
21100 100 n= 100

Yx= 635,2

X= 6,352

5= 2,83

Parcela Testigo

N° de

Peso animales X peso Incremento
inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 7 dias de peso
52 5225 25 209 157
52 5125 25 205 153
52 5280 25 211,2 159,2
52 5270 25 210,8 158,8
20900 100 n= 100
2X= 628
X= 6,28
S= 2,83
_ S2+52 - =
Sc= /— te= (X1-X2)/(Sc.V1/m+1/n2)
(nq+nz)-2
S1= 2,83 X1 =6,352
S2= 2,83 X> =6,28
ni= 100
n,= 100 t.= 1,80
S; = 0,2828
t; 0,05 = 1,645
t; 0,01 = 2,326
Resultado:

Existe significancia estadistica al 5 %, (P<0.05), no al 1 %, (P>0,01).

ANEXO N° V. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE PESO
A LOS 14 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

Peso N° de Xpeso Incremento
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 14 dias de peso
207 13950 25 558 351

213 14250 25 570 357



211 14225 25 569 358

213 14175 25 567 354
56600 100 n= 100

>x= 1420

X= 14,2

5= 3,16

Parcela Testigo.

N° de

Peso animales X peso Incremento
inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 14 dias de peso
209 13875 25 555 346
205 14175 25 567 362
211 14150 25 566 355
211 14100 25 564 353
56300 100 n= 100
2X= 1416
X= 14,16
s= 6,58
_ S7+S3 S S
Se=  [—i2 te= (X1 - X2)/(Sc. V1/m+1/n2)
(ny+nz)-2
S1= 3,16 x1 =14,20
S 2= 6,58 X2 =14,16
n 1= 100
n 2= 100 t.= 0,54
Sc = 0518
tt 0,05 = 1,645
tt 0,01 = 2,326
Resultado:

No existe significancia estadistica, (p>0,05) y (p>0,01).
ANEXO N° V. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE PESO A
LOS 21 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

Peso N° de X peso Incremento
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 21 dias de peso
558 24762,5 25 990,5 432,5
570 24962,5 25 998,5 428,5
569 25087,5 25 1003,5 4345
567 25037,5 25 1001,5 434,5

99850 100 n= 100



Yx= 1730

X= 17,3
s= 2,83
Parcela Testigo.
Peso N° de X Incremento
animales X peso
inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 21 dias de peso
555 24946 25 997,84 442,84
567 24796 25 991,84 424,84
566 24896 25 995,84 429,84
564 23762 24 990,08 426,08
98400 99 n= 99
2X= 1723,6
X= 17,41
s= 8,24
Sp= | SitSi too (% - Xo)/(Sc . NTTm+1/n: )
¢ (nq+ny)-2 €= '
S.= 2,83 X1 =17,3
S,= 8,24 X2 =17,41
n.;= 100
n,= 99 .= -125
S; = 0,6207
tt 0,05 = 1,645
t; 0,01 = 2,326
Resultado:

No existe significancia estadistica, (p>0,05) y (p=>0,01).
ANEXO N° VI. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE PESO
A LOS 28 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

Peso N° de X peso Incremento
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 28 dias de peso
990,5 44625 25 1785 794,5
998,5 44473 25 1778,92 780,42
1003,5 44522 25 1780,88 777,38
1001,5 40880 23 1777,39 775,89
174500 98 n= 98
2X= 3128,19
X= 31,92

S= 8,51



Parcela Testigo.

Peso N° de X Incremento
animales peso
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 28 dias de peso
992 41450 25 1658 666
986 41100 25 1644 658
990 41050 25 1642 652
984 36400 22 1654,55 670,55
160000 97 n= 97
Zﬁz 2646,55
X= 27,28
S= 8,26
Sp= | SitSi too (% - Xo)/(Sc . NTTm+1/n: )
¢ (ny+nz)-2 €= '
S.= 8,51 X1 =31,92
S,= 8,26 Xz = 27,28
nq.;= 99
n,= 97 t.= 37,95
S; = 0,8537
tto0s = 1,645
t; 0,01 = 2,326
Resultado:

Existe alta significancia estadistica, (p<0,05) y (p<0,01).
ANEXO N° VII. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE PESO
A LOS 35 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

Peso \° de X peso Incremento
animales

inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 35 dias de peso
1755 60430 25 2417,2 662,2
1749 60080 25 2403,2 654,2
1751 60030 25 2401,2 650,2
1745 55460 23 2411,3 666,3

236000 98 n= 98

2x= 2632,9
X= 26,87
S= 7,34

Parcela Testigo.



N° de

Peso animales X peso Incremento
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 35 dias de peso
1610 55914,5 25 2236,58 626,58
1596 56022,5 25 2240,9 644,9
1594 55852,5 25 2234,1 640,1
1600 47310,5 21 2252,9 652,9
215100 96 n= 96
2X= 2564,5
X= 26,71
s= 11,03
So=  |SitSi to- (% - X2)/(Sc. VT m+1/in: )
¢ (ny+nz)-2 €= '
S.,= 7,34 X1 = 26,87
S,= 11,03 X2 = 26,71
ni= 98
n,= 96 .= 1,143
S; = 0,9563
tt 0,05 = 1,645
t; 0,01 = 2,326
Resultado:

No existe significancia estadistica, (p>0,05) y (p=>0,01).

ANEXO N° VIII. EVALUACION ESTADISTICA DEL INCREMENTO DE
PESO A LOS 42 DIAS, EN LOS DOS GRUPOS.

Parcela Experimental.

N° de

Peso animales X peso Incremento
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 42 dias de peso
2370 79050 25 3162 792
2356 78975 25 3159 803
2354 79125 25 3165 811
2360 72850 23 31674 807,4
310000 98 n= 98
2x= 3213,4
X= 32,79
s= 8,24
Parcela Testigo.
N° de
Peso . X peso Incremento
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados a los 42 dias de peso
2151 70306 25 2812,24 661,24



2155,32 70478 25 2819,12 663,8

2148,52 70284 25 2811,36 662,84
2151 59532 21 2834,86 683,86
270600 96 n= 96
>X= 2671,74
X= 27,83
s= 10,67
_ / S7+53 S S
Se= | ——— te= (X1-X2)/(Sc.V1/m+1/n2)
(ny+nz)-2
S.= 8,24 X1 =32,79
S »,= 10,67 X = 27,83
nq.;= 98
n 2= 96 tc = 35,43
S; = 0,973
tt 0,05 = 1,645
tio,01= 2,326
Resultados:

Existe alta significancia estadistica, (p<0,05) y (p<0,01).

ANEXO N° IX. EVALUACION ESTADISTICA DE LA GANANCIA DE PESO
DURANTE TODO EL EXPERIMENTO, EN LOS DOS
GRUPOS.

Parcela Experimental.

N° de .
Peso . peso Ganancia
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 42 dias to;glsgie
52,2 79050 25 3162 3109,8
52,2 78975 25 3159 3106,8
52,2 79125 25 3165 3112,8
52,2 72850 23 3167,4 3115,2
310000 98 n= 98
DX= 12444.6
X= 124,45
S= 3,64
Parcela Testigo.
(o]
Peso N de peso Ganancia
animales
inicial gr.  Pesos gr. pesados alos 42 dias to;gléje
52 70306 25 2812,24 2760,24

52 70478 25 2819,12 2767,12



52 70284 25 2811,36 2759,36

52 59532 21 2834,86 2782,86
270600 96 n= 96
>X= 11069,6
X= 110,7
S= 10,88
_ / S7+53 S S
Se= | ——— te= (X1-X2)/(Sc.V1/m+1/n2)
(ny+nz)-2
S.= 3,64 X1= 124,45
S »,= 10,88 X> =110,7
nq.;= 98
n,= 96 t.= 1157
S, = 0,828
tt 0,05 = 1,645
tt 0,01 = 2,326
Resultados:

Existe alta significancia estadistica, (p<0,05) y (p<0,01).

ANEXO N° X. REGISTRO DE MORTALIDAD EN EL GRUPO T;.

Dias V S D L M M J Total de
pollos
Semanas Muertos
1° - - - - - - - -
2° - - - - - - - -
3° - - - - - - - -
40 - - 1 - 1 - - 2
50 - - - - - - - -
6° - - - - - - -
TOTAL 2

ANEXO N° XI. REGISTRO DE MORTALIDAD EN EL GRUPO Ty.

| Dias | V| S| D | L] M| M| J | Totalde |




pollos
Semanas Muertos
10 - - - - - - - -
20 - - - - - - - -
3° - - 1 - - - - 1
40 1 - - - 1 - - 2
50 - - - - 1 - - 1
6° - - - - - - - -
TOTAL 4

ANEXO N° XII. EVALUACION ESTADISTICA DEL CONSUMO
ALIMENTO, EN LOS DOS GRUPOS.

To T
n==6 n==6

>X = 463,8 Yx =421

X =773 X = 70,16

s = 168,52 s =151,83

Se= |Sitsi_ too (% - Xo)/(Sc . NTTm+1/n: )
(ny+ny)-2

S,= 151,83 X1= 70,16
S ,= 168,52 X2 =77,3
n;=6
n,= 6 t.= 0,172
Se = 71,73

tt 0,05 = 1,943
tt 0,01 = 3,143

DE



Resultado:

No existe significancia estadistica, (p>0,05) y (p>0,01).

ANEXO N° XIII.

EVALUACION ESTADISTICA DE LA CONVERSION

ALIMENTICIA, EN LOS DOS TRATAMIENTOS.

=6

>X =8,55
X = 1,425
$s=0,22

52452
SC - 1 2
(ny+nz)-2

S1= 0,22
S,= 0,1177
n.=6
no,= 6
Sc = 0,07778
t; 0,05 = 1,943
t: 0,01 = 3,143

Resultado:

tc- ()_(1 - )_(2)/(SC v1/nmi+1/n2 )

X1= 1,425
X2 =1,193



Existe alta significancia estadistica, (p<0,05) y (p<0,01).

ANEXO N° XIV. FOTOS.

FOTO N. 1: LLEGADA DE LOS POLLOS NENATOS
(ARRIBA-PARC TESTIGO ABAJO-PARCELA EXPERIMENTAL)



FOTO N. 2: 5 D|AS DE EDAD TRAT TEST|GO (1ZQ.) Y EXPER”\/lENTAL
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FOTO N. 3: 24 DIAS DE EDAD TRATAMIENTO TESTIGO Y EXPERIMENTAL |



FOTO N. 5: INDIVIDUOS PARCEL EXPERIMENTAL 24 DIAS



FOTO N. 7: 36 DIAS DE EDAD PARCELA EXPERIENTAL



FOTO N. 8: 6 SEMANAS DE EDAD (42 DIAS)

FOTO N. 9: PESADA 42 DIAS (ULTIMA TOMA DE DATOS)
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FOTO N. 10: IDENTIFICACION DEL ENSAYO



