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RESUMEN

En el Ecuador la avicultura es una de las actividades econdmicas mas rentables
porque no ocupa mucho espacio para la crianza y el ciclo de vida es corto para
producir carne debido a su gran conversion alimenticia y su facil comercializacion
a nivel mundial. En la presente investigacion se evalud dos tipos de enzimas
Avizyme y Rovabio en la provincia de Bolivar cantdn Guaranda parroguia San
Simon en los galpones avicolas del Sefior Juan Montero, donde se determiné el uso
de enzimas sintéticas como; Avizyme y rovabio en la dieta diaria de los pollos
broiler en la etapa de crecimiento y engorde obteniendo una ganancia de peso a la
semana seis de 2578,32 gr para el tratamiento dos (alimento balanceado + Rovabio),
seguido del tratamiento tres (alimento balanceado +50% Avizyme + 50% Rovabio)
con 2574,44 gr, dando como resultado una mejor conversion alimenticia de 1,83
para los dos tratamientos en mencion y un costo-beneficio superior a comparacion
de los otros tratamientos que se encontraban en investigacion. La accion de las
enzimas en el sistema digestivo son las responsables de degradar las particulas
grandes en mas pequefias, permitiendo la asimilacién de la proteina administrada
obteniendo aves con pesos mas altos y mejor rentabilidad, por lo tanto, se obtuvo
una ganancia economica para el T2 de 0,08 centavos, seguido de T3 con una
ganancia de 0,07 centavos, posteriormente el T1 con 0,05 centavos y finalmente el

TO con el 0,04 centavo por cada dolar invertido.

Palabras claves: enzima, avizyme, rovabio, proteina



SUMMARY

In Ecuador, poultry farming is one of the most profitable economic activities
because it does not take up much space for breeding and the life cycle is short to
produce meat due to its high feed conversion and easy marketing worldwide. In the
present investigation, two types of enzymes Avizyme and Rovabio were evaluated
in the province of Bolivar canton Guaranda parish San Simon in the poultry sheds
of Sefior Juan Montero, where the use of synthetic enzymes such as; Avizyme and
Rovabio in the daily diet of broiler chickens in the growth and fattening stage,
obtaining a weight gain at week six of 2578.32 gr for treatment two (balanced feed
+ Rovabio), followed by treatment three (balanced feed +50% Avizyme + 50%
Rovabio) with 2574.44 gr, resulting in a better feed conversion of 1.83 for the two
treatments in question and a higher cost-benefit compared to the other treatments
that were under investigation. The action of enzymes in the digestive system are
responsible for breaking down large particles into smaller ones, allowing the
assimilation of the administered protein, obtaining birds with higher weights and
better profitability, therefore, an economic gain was obtained for T2. of 0.08 cents,
followed by T3 with a profit of 0.07 cents, then T1 with 0.05 cents and finally TO

with 0.04 cents for every dollar invested.

Keywords: enzyme, avizyme, rovabio, protein



l. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La produccion de pollo ha tenido un desarrollo importante durante los Gltimos afios
y estd muy difundida a nivel mundial, especialmente en climas templados y calidos,
debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el mercado, facilidad para
encontrar muy buenas razas y alimentos concentrados de excelente calidad que

proporcionan aceptables resultados en conversion alimenticia (Alvarado, 2018).

El sector avicola en el Ecuador ha crecido paulatinamente, sélo entre el 2018 y
2019, el numero de aves criadas en campo y planteles avicolas crecio 27%. El
consumo de carne de pollo es vital en la dieta de los ecuatorianos y forma parte de
la canasta familiar basica. De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), la produccion de carne de aves ocupa

el segundo lugar a nivel mundial luego de la carne de cerdo. (Sanchez et al, 2020)

Las enzimas se utilizan ampliamente en los alimentos avicolas, tradicionalmente
cuando contienen cereales que causan problemas de viscosidad intestinal. La gran
mayoria de los pollos y ponedoras en todo el mundo recibe dietas elaboradas
basicamente con maiz, sorgo y pasta de soya. El uso de las enzimas en este tipo de
formulaciones se ha extrapolado del empleo tradicional de las enzimas “fibroliticas”
que trabajan sobre los polisacaridos no amilaceos, aun cuando el sustrato principal

sea diferente con las dietas formuladas a base de maiz, sorgo y soya (Gauthier, 2017)

Todos los animales utilizan enzimas para digerir los alimentos, estas tienen la
posibilidad de ser realizadas por el mismo animal o a su vez por los microrganismos
gue se encuentran de manera regular en el intestino, no obstante, el proceso de
digestion se ve afectado notoriamente en aves adolescentes. El uso de enzimas
exogenas dentro de la alimentacion de aves se realiza con el objetivo de sustituir las
enzimas producidas por el animal y de esta manera mejorar el aprovechamiento de
los nutrientes obtenidos en los alimentos, especificamente de las materias primas
ricas en proteina de origen vegetal, ya que estdn compuestas de elementos anti

nutricionales que afectan su digestibilidad. (Gomez G. , 2014)



La utilizacion de enzimas en avicultura ha crecido de manera exponencial en las
ultimas dos décadas. Actualmente se considera que la utilizacion de enzimas en
produccién de pollos de engorde y ponedoras comerciales comprende casi la
totalidad de la produccion de alimentos. Muchos de estos alimentos utilizan no
solamente una enzima, sino posiblemente una combinacion de més de una proteina
enzimaética (Tedeschi, 2019).

En base a lo antes ya mencionado surgié la necesidad de evaluar el efecto de las
enzimas sintéticas Avizyme y Rovabio en la crianza de los pollos broiler , donde se

plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar la ganancia de peso con el uso de las enzimas Avizyme y
Rovabio en la dieta diaria de los pollos durante la epata de crecimiento y
engorde.

e Establecer la mejor enzima sintética (Avizyme y Rovabio) en la fase de
crecimiento y engorde en los pollos broiler.

e Realizar el anélisis econdmico en relacion costo/beneficio.



II. PROBLEMA

Actualmente la produccion avicola presenta un mayor crecimiento como actividad
econdmica para las familias ecuatorianas, sin embargo, la nutricion juega un papel
importante dentro de su desarrollo economico-productivo, sin embargo, el alimento
suministrado en ciertas ocasiones no es totalmente asimilado por las aves
obteniendo una baja digestibilidad de proteina en el tracto digestivo convirtiéndose

en un problema donde las dietas no son aprovechadas en su totalidad.

El factor alimenticio de los pollos es el mas importante, hoy en dia en el mercado
existe productos que pretenden mejor la capacidad productiva de las aves; como es
el uso de las enzimas exdgenas que actlan en las macromoléculas de la proteina del
alimento convirtiendo en moléculas mas pequefias capaces de ser asimiladas en el

intestino optimizando los parametros en la produccion.

Por ello Avizyme es una enzima empleada con el propésito de mejorar la capacidad
digestiva de las aves permitiendo una mayor digestibilidad de los almidones que se
encuentran atrapados en la proteina del alimento y a su vez mejorando la capacidad

productiva

Rovabio es un producto enzimético que contiene una conjugacion de 19 enzimas
compatibles con la alimentacién de los pollos broiler, utilizando en piensos ricos en
maiz y predisponiendo una alta digestibilidad de la proteina y aminoéacidos en el

tracto digestivo mejorando la eficiencia alimentaria

La presente investigacion permitira determinar el mejor producto enzimatico
adicionado al balanceado destinado a la alimentacién de pollos Broiler en la etapa
de crecimiento y engorde cuyos resultados esperamos contribuyan a incrementar
una mayor asimilacion de la proteina consiguiendo animales con mayor peso y
fortaleciendo las ganancias econémicas de los pequefios avicultores que existen en

la zona.



I1l. MARCO TEORICO

3.1 Pollos broiler

El pollo, es un ave el cual tiene la capacidad de alcanzar velocidades elevadas de
crecimiento, asi como también la formacién de abundante masa muscular,
basicamente pecho y muslos, en un periodo relativamente corto que va alrededor
de 5 a 7 semanas. Actualmente se ha mejorado genéticamente a estos animales y
pueden alcanzar un peso de 2 a 2.5 0 mas kg en 42 dias, pero para esto se requiere

una alimentacion exacta a sus requerimientos, buena agua, buen ambiente y sanidad

(Barros M. , 2018).

Tabla N° 1. Clasificacion Taxonémica de las aves.

Clasificacion Taxonémica
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves
Subclase Neornikes
Superorden Neohnates
Orden Gallinae
Suborden Galli
Familia Phaisanidae
Genero Gallus
Nombre Cientifico Gallus domésticus

Fuente: (Lozada, 2015)

3.2 Principales Lineas Explotadas

En el pais la produccién de crianza de pollo de engorde se ha incrementado a gran
escala en las distintas regiones y diversos climas, todo esto es posible a la

adaptabilidad rentable que permiten en el mercado por su buen volumen de la canal

(pechuga 30% del PC). (Lozada, 2015)




3.2.1 Cobb 500

En la industria de pollos Broiler en Ecuador y Colombia, principalmente se utilizan
la linea Cobb500. Esta linea genética refleja eficientes términos productivos,
respondiendo en forma Optima a distintos escenarios climaticos, manejo y sanitario.
En términos generales se puede mencionar que estas aves producen una eficiente
conversion alimenticia, peso vivo y buena uniformidad de la parvada. Se ha
demostrado, que aves criadas en apropiadas condiciones ambientales, de manejo,
nutricion y sanidad, no presentan dificultades durante el periodo productivo al

avicultor (Hernandez, 2019).

Esta linea de pollos broiler genéticamente elaborados en los Gltimos tiempos ha
tenido una gran demanda por parte de la poblacion que consume carne de pollo, su
crianza se da en un tiempo corto de 42 dias con excelente adaptacion al medio de
explotacion y que en forma intensiva alcanza pesos de 1.1 a 2.2 Kg. (Caivinagua,
2016).

3.2.2 Ross 308

Las aves pertenecientes a la linea Ross 308, son pollos de engorda semi-pesado, se
caracterizan por tener rusticidad con baja conversion alimenticia que permite tener
un crecimiento rapido, rendimiento de pechuga y obtener buen rendimiento en
carne y bajos costos productivos, generando satisfaccion al cumplir las exigencias
de los clientes. La linea Ross es una de las variedades mas utilizadas en todo el
mundo por los avicultores, la habilidad del ave para crecer rapidamente con un bajo
consumo de alimento, se convierte en una solucion a la hora de producir aves con

crecimiento uniforme y alta productividad de carne (Vazquez, 2018).

3.2.3 Hybro

La linea Hybro ha sido especialmente disefiada como una alternativa para mejorar
la produccion de carne en los planteles avicolas. Esta linea genética se adapta a los
diferentes tipos climaticos ofreciendo rusticidad y un mejor desempefio;
adicionalmente las hembras presentan niveles de conversion y ganancias de peso

superiores a otras lineas genéticas, optimizando asi sus resultados finales en



conversion y eficiencia. El pollo de engorda Hybro ha demostrado de manera
consistente ser una excelente alternativa genética en la produccion de carne con

altisimos estandares de calidad y rendimiento (Lopéz, 2018).

3.3 Sistema digestivo de las aves

El sistema digestivo de las aves es anatdmica y funcionalmente diferente al de otras
especies animales. Incluso existen diferencias entre especies de aves, especialmente
en tamafio, que en gran parte depende del tipo de alimento que consumen (Alcivar,
2020)

3.3.1 Cavidad oral

Su funcioén es la de prensar y romper los alimentos. Constituye la punta de la
cavidad bucal. EIl pico de las gallinaceas es duro, corto y arqueado; el maxilar
termina en una punta cérnea, alojando en la mandibula. El pico puede tener diversas
pigmentaciones segun la raza de las gallinas, presentando en su parte alta dos
orificios simétricos y longitudinales, que son las aberturas nasales (Aldana, 2015).
La lengua su forma depende en gran medida de la conformacion del pico. Toda la
legua esta revestida por una mucosa tegumentaria, recia, muy codificada sobre todo

en la punta y dorso en la gallina (Hassan, 2021).

3.3.2 Esdfago

El eséfago es un tubo por el que pasa la comida cuando sale de la pasta posterior de la boca
(faringe) y va al proventriculo. Consta de dos regiones especificas, la parte superior que
comprende la conexidn entre la boca y el buche que mide aproximadamente 20 cm de largo
en el ave adulta y la parte inferior que comprende el nexo entre el buche y el proventriculo
mide unos 16 cm de longitud. En su mucosa se localizan glandulas secretoras de un mucus
lubricante que trabaja con la saliva para la deglucién, sirviendo asi para acomodar los

voluminosos alimentos sin masticar (Cordeiro, 2020).

3.3.3 El buche

El buche es un ensanchamiento del es6fago de las aves que se ubica a la derecha de
la traquea, en la entrada del torax cumple la funcion de almacenar alimento cuando

el proventriculo y la molleja se encuentran llenos (Dominguez, 2021).



3.3.4 Proventriculo

El proventriculo o también llamado estomago glandular se caracteriza por ser un
6rgano ovoide, mismo que se ubica en la parte izquierda del plano medio, y en
posicion craneal refiriéndose al estbmago muscular. Antes de su desembocadura en
el estbmago muscular hace un ligero estrechamiento. Este 6rgano funciona como
conductor de los alimentos provenientes del buche que se encuentran en direccién

hacia la molleja, en la parte externa se recubre por el peritoneo (Vargas O. , 2015).

Luego se encuentra la tinica musculosa, esta posee dos capas una interna y la otra
externa, la externa se caracteriza por ser fina y se encuentran las fibras
longitudinales mientras que en la interna las fibras circulares. El proventriculo se
constituye en un segmento de trénsito alimentario entre el es6fago y la molleja al
tiempo que en su mucosa se presenta unas glandulas bien desarrolladas que
segregan el jugo gastrico compuesto por acido clorhidrico (HCI) y pepsinas. Se cree
que la formacion de pepsina, asi como del &cido clorhidrico de encuentra
influenciado por el sistema nervioso parasimpatico (Vargas O. , 2015).

3.3.5 Molleja

El estbmago muscular, en aves granivoras esta especialmente desarrollado, y en
aves que se alimentan de crustaceos y moluscos. Algunas aves consumen piedras
diminutas que se depositan en la molleja y colaboran en la trituracién del alimento
(Delannoy, 2017).

3.3.6 Intestino delgado

El intestino delgado es el sitio donde se produce la digestion y absorcion de los
nutrientes. La digestion se realiza mediante enzimas producidas por la mucosa del
intestino y el pancreas; y mediante los jugos biliares producidos por el higado. El
intestino delgado se divide en tres porciones anatdmicas: duodeno, yeyuno e ileon
(Godoy, 2014).


https://invertebrados.animalesbiologia.com/artropodos/crustaceos-caracteristicas-y-clasificacion
https://invertebrados.animalesbiologia.com/moluscos/informacion-moluscos

e Duodeno
El duodeno tiene la longitud de 20 a 25 cm y tiene la forma de una "U" o una "C"
y se sitla alrededor de la cabeza del pancreas. El recubrimiento adyacente al
duodeno tiene un estriado fino que permite filtrar y retener las particulas de gran
tamanio, dejando pasar el fluido (Palacios, 2022)

e Yeyuno
El yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparata de la
otra. El yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como
una guirnalda y suspendidas de una parte del mesenterio (Masaquiza , 2012)

e lleon
Ultima seccidn del intestino delgado, su estructura es estirada y se encuentra en el
centro de la cavidad abdominal. Su funcion principal es la absorcion de nutrientes
digeridos. (Chipunav, 2021)

3.3.7 Intestino grueso

El intestino grueso tiene poca accion digestiva y es relativamente corto. Su funcion
principal es de almacén de residuos de la digestion, en donde se recupera el agua
remanente que estos contienen para ser aprovechada de nuevo por las aves se

extiende desde lo ciego hasta la cloaca (Mejia, 2019). Se divide en dos segmentos:

o Ciego

Son dos sacos con extremidades ciegas que se encuentran en intestino delgado e
intestino grueso y se extienden la union del en direccion craneal. EI pH del ciego
derecho es de 7.08, mientras que del izquierdo es de 7.12, los ciegos tienen la
funcion de continuar la desintegracién de los principios nutritivos y la absorcion de
agua (Jaramillo, 2011).

Tiene la funcion de realizar la digestion de las fibras y la sintesis de vitaminas del
grupo B, al comparar los ciegos de los pollos de engorda y gallinas con las de otras
especies, se identifica que la cantidad de micro organismos no es demasiado alta
permaneciendo mas tiempo las heces cecales para excretarse una vez al dia
(Fransechi, 2018).



e Colon recto
En las aves, el colon es muy pequefio en comparacion con el de los mamiferos, pero
con todo y su tamafio reducido, realiza muchas funciones importantes. Recoge el
producto del proceso digestivo del intestino delgado. En este tramo del intestino
grueso se realiza la absorcion de agua y proteinas contenidas en el alimento, tiene
un pH de 7.38. Estas estructuras anatomicas son las dos ultimas porciones del

intestino grueso y se comunican con la cloaca (Vargas O. , 2015).

3.3.8 Cloaca

Los pollos carecen de vejiga, por lo tanto, poseen cloaca, 6rgano conocido por
cumplir las funciones comunes de los tractos urinario, digestivo y reproductivo.
Razon por la cual la orina y las heces se desechan juntas. La cloaca tiene 3
porciones: el coprodeo (donde desemboca el recto), el urédeo (donde llegan los
conductos urinarios y los genitales) y el proctédeo (que comunica la cloaca con el
exterior) (Barros M. , 2018).

3.3.9 Glandulas anexas
e Higado

El higado esta formado por l6bulos derecho e izquierdo, unidos cranealmente. De
mayor tamafio el 16bulo derecho y en su cara visceral se encuentra la vesicula biliar
gue no esta presente en palomas y algunas psitacidas. Este l6bulo derecho esta

perforado por la vena cava caudal (Bazoberry, 2015).

e Pancreas
El pancreas produce enzimas digestivas al intestino delgado, estas enzimas son la
amilasa, procarboxypeptidasa, chymotrypsinégeno y trypsinégeno, como también
ribonucleasas y deoxyribonucleasas al intestino delgado, y sintetiza insulina, una
hormona endocrina que es esencial en la regulacion del nivel de glucosa en la sangre
del animal. Este 6rgano posee 3 Iobulos que ocupan el espacio entre los dos brazos
del asa duodenal, de 2 a 3 conductos pasan las secreciones de este 6rgano en el
extremo distal del duodeno a través de papilas comunes con los conductos de

vesicula biliar y el higado (Bermeo, 2019).



3.4 Manejo del pollo broiler

3.4.1 Preparacion del galpon

Los galpones, las &reas que los rodean y todo el equipo se deben limpiar y
desinfectar a fondo antes de que llegue el material de cama y los pollos.
Subsiguientemente, se deberan implementar sistemas de manejo para prevenir la
entrada de patdgenos a la nave. El equipo y las personas se deberan desinfectar
antes de ingresar a las instalaciones. ElI material de cama debe estar distribuido
homogéneamente, a una profundidad de 8 a 10 cm. En los lugares donde la
temperatura del piso sea adecuada (de 28 a 30°C), se podréa reducir la profundidad
de la cama, sobre todo cuando los costos del desecho de ésta sean elevados. El
material de cama disparejo puede restringir el acceso al alimento y al agua, haciendo

que se pierda la uniformidad de la parvada. (Arias, 2020)

3.4.2 Recepcion de los pollos

Asegurar un periodo de descanso adecuado del galpon, preferiblemente de 15 dias
entre la salida de un lote y la recepcidn de un nuevo lote, los galpones y equipos
deben estar por lo menos 24 horas de anticipacion para recibir a los pollitos. Estos
deben haber sido limpiados y desinfectados con cal y una solucidn de formol al 5%,
las criadoras encendidas con anticipacion para alcanzar la temperatura ideal de
recepcion. Es importante revisar la temperatura a nivel de piso, aproximadamente
28° C en la etapa inicial y 24° C en la etapa final, el indicador de una temperatura
adecuada es la conducta de los pollitos, por lo que el encargado del galpon debera
observar los cambios del comportamiento en las aves para tomar cualquier accion

correctiva (Silva , 2016)

3.4.3 Humedad

La humedad dentro del galpon depende casi exclusivamente de factores del propio
galpon: las aves, la densidad, la ventilacion la temperatura externa y la incorrecta
ubicacion del galpon. En general cuando se presentan dias lluviosos y al mismo
tiempo frio, el avicultor cierra las ventanas, aumenta la humedad dentro del galpdon

e inmediatamente se lo relaciona con la humedad ambiente cuando en realidad es
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un problema de manejo. Una humedad del 60% seria adecuada, si es menor el
ambiente dentro del galpdn se torna seco con los problemas derivados del exceso
de polvo y sobre ese valor se humedece la cama con los consabidos problemas

derivados de esto (Aviagen, 2019).

3.4.4 Temperatura.

Respecto a la temperatura, debera mantenerse en un rango entre 33°C y 35°C,
dependiendo de la edad de la reproductora y del peso medio de los pollitos a la
recepcion, donde 33°C corresponderan a pollitos de tamafio mayor o procedente de

las reproductoras de mas edad, y 35°C al caso opuesto. (Arias, 2020)

3.45 luminacion.

Los programas de iluminacion desarrollados para impedir el crecimiento excesivo
entre los 7 y los 21 dias de edad reducen la mortalidad debido a ascitis, sindrome
de muerte subita, problemas de patas y picos de mortalidad de causas desconocidas.
Investigaciones cientificas indican que programas de iluminacion que incluyen 6
horas seguidas de oscuridad ayudan a desarrollar el sistema inmune de las aves. La
cantidad e intensidad de la luz altera la actividad de los pollos de engorde. Es
necesaria una adecuada estimulacion de las aves durante los primeros 5 a 7 dias
para obtener niveles dptimos de consumo de alimento y para un buen desarrollo de
los sistemas inmune y digestivo. Una reduccién de la energia que se requiere para
la actividad de las aves durante la mitad del periodo de crecimiento aumentara la
eficiencia de produccién. La distribucidon uniforme de la luz dentro del galpon es

esencial para el éxito de cualquier programa de iluminacion (Gomez R. , 2014).

3.4.6 Ventilacion.

Todos los gallineros necesitan algun tipo de ventilacion para garantizar un
suministro adecuado de oxigeno y, al mismo tiempo, la eliminacion del diéxido de
carbono, demas gases residuales y polvo. La ventilacion natural es habitual en las
explotaciones de mediana y pequefia escala y en zonas donde las condiciones
climaticas son similares a las temperaturas requeridas por las aves. La ventilacion

procede siempre, por lo general, de las brisas predominantes (Alders & Pym, 2017).
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3.4.7 Agua

Los pollos de engorde deben tener libre acceso a bebederos con agua limpia y
fresca, porque la necesitan como disolvente, lubricante, recurso para controlar la
temperatura corporal, medio para eliminar toxinas y normal funcionamiento de los
procesos metabolicos y digestivos. Se estima que la relacion entre la cantidad de

agua consumida y pienso ingerido varia de 2:1 a 3:1. (Changaray, 2021)

3.4.8 Alimentacion

El alimento es la materia prima de la que debe disponer el animal para su
crecimiento y para producir carne, huevos y nuevas crias. Los nutrientes que deben
estar presentes en las dietas son proteinas, energia, vitaminas y minerales. Las
raciones balanceadas contienen varios ingredientes, los que al ser mezclados
constituyen un alimento que satisface las necesidades nutricionales de las aves. Los
ingredientes para las raciones, de acuerdo con su contenido nutricional, pueden ser

energéticos o proteinicos (Chiriboga, 2015).

3.4.9 Plan de vacunacion.

La bioseguridad y la vacunacion son partes integrantes del manejo de la salud. La
primera para prevenir la introduccion de enfermedades, y los programas adecuados
de vacunacion para hacer frente a las enfermedades endémicas. Las vacunas
monovalentes y las combinadas se deberan seleccionar con todo cuidado de acuerdo
con la edad y el estado de salud de las parvadas debe dar como resultado el
desarrollo de niveles consistentes de inmunidad (Arias, 2020).

Tabla N° 2. Plan de vacunacion

Vacuna Dia Opcion

Marek Y Bronquitis | ler. Dia de edad (ya viene desde Incubadora)

Gumboro | 2do - 3er. Dia de edad (ocular o agua de bebida)
Bronquitis 7mo. Dia de dad (ocular o agua de bebida)

Gumboro 11 10mo - 12vo. Dia de edad (ocular o agua de bebida)
New Castle Lasota 17mo. Dia de edad (ocular o agua de bebida)

Fuente: (Renteria, 2013)
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3.4.10 Requerimientos nutricionales

Tabla N° 3. Requerimientos nutricionales para pollos broiler

Requerimientos Edad (Dias)
1-7 8-21 | 22-23 | 34-32 | 43-45

E. Metabolizable Kcal/Kg | 2950 | 3000 3100 3150 3200
Proteina % 22,4 | 20,7 195 | 17,86 17,24
Calcio % 0,93| 0,88 0,81 0,75 0,72
Fosforo % 0,47 | 0,44 0,4 0,37 0,36
Sodio % 022 | 0,21 0,2 0,18 0,18
Lisina % 1,33 1,14 1,07 0,97 0,99
Metionina % 051| 0,44 0,42 0,40 0,39

Fuente: (Sonco, 2015)
3.5 Enzimas digestivas

Se denomina enzimas a un conjunto de proteinas encargadas de catalizar (disparar,
acelerar, modificar, enlentecer e incluso detener) diversas reacciones quimicas,
siempre que sean termodinamicamente posibles. Esto quiere decir que son
sustancias reguladoras en el cuerpo de los seres vivos, por lo general disminuyendo
la energia inicial requerida para poner en marcha la reaccion. (Vasconez, 2020)
Las enzimas hoy en dia son ampliamente conocidas y de hecho aprovechadas por
diversas industrias humanas (alimentos, quimicos, agricultura, petrdleo, etc.),
ademas de formar parte indispensable de los componentes que mantienen el balance
interno de nuestro organismo, acelerando reacciones necesarias (como aquellas que
suministran energia), activando y desactivando otras selectivamente (Chotinsky D.
, 2021).

3.5.1 Funcionamiento de las enzimas

Las enzimas son moléculas que catalizan reacciones quimicas. Mas
concretamente, las enzimas digestivas rompen los enlaces de las macromoléculas
presentes en el alimento para formar moléculas mas pequefias que pueden ser

absorbidas por el intestino de los animales. Este paso es necesario para poder
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aprovechar todos los nutrientes presentes en las dietas. Los animales son capaces
de sintetizar y segregar enzimas en su tracto digestivo para digerir el alimento. A
pesar de ello, muchas veces los animales en sistemas de produccion no producen
las enzimas en cantidades suficienteso no son capaces de sintetizar las
adecuadas para digerir determinados componentes de la dieta. Esto se debe a dos
caracteristicas de las enzimas: se requiere un nimero superior de enzimas cuando
aumenta la cantidad de sustrato y son muy especificas, ya que sélo actian sobre

determinados sustratos (Orpi, 2021)
3.5.2 Lasenzimasy su desempefio en las aves

Las enzimas son compuestos proteicos cuya funcion es catalizar reacciones
bioldgicas, aumentando la velocidad de las reacciones quimicas. Enzimas exdgenas
se estan utilizando en la produccion animal para reducir el costo de los alimentos,
mejorar el aprovechamiento de los nutrientes, ademéas de reducir algunas
propiedades anti nutricionales de algunos elementos presentes en las dietas actuales
(Fontinelli, 2018).

Las enzimas exdgenas ingeridas por las aves van a complementar a las enddgenas;
y cuando la cantidad es insuficiente (por ejemplo: las amilasas y las proteasas) van
asuplementar a las enzimas que las aves no consigan sintetizar (como las celulosas).
Algunas de las ventajas de incluir enzimas exdgenas en el alimento balanceado son:
eliminar los factores anti nutricionales, reducir la excrecion de nitrogeno y fosforo
através de las heces, y disminuir los costos de la alimentacién de manera sostenible.
(Charrag, 2021)

Actualmente, encontramos diferentes tipos de enzimas disponibles en el mercado
mundial de la nutricion para aves: como las fitasas, las xilanasas, las amilasas, las
celulasas, las proteasas, las -mananasas, las B-glucanasas, las o-galactosidasas,

entre otras. (Adela & Cowieson, 2011)
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3.5.3 Uso de enzimas en las dietas para aves

La adicion de enzimas exdgenas en la racion de las aves busca maximizar el uso del
alimento a través de una mejora en la digestibilidad, una mejor funcionalidad del
tracto digestivo, la preservacion de la salud intestinal y la inhibicion de factores anti
nutricionales (Cuevas, 2021).

Las enzimas son empleadas con el propdsito de suplementar el suministro de
enzimas enddégenas y mejorar la capacidad digestiva. Sin embargo, una
consideracion muy importante para seleccionar el tipo de enzimas y emplearla en
los alimentos de los animales es la naturaleza de los sustratos donde estas trabajaran,
ya que los principales componentes de los granos de cereales son el almidon,
proteinas, grasas, polisacaridos no almidon, hemicelulosas y pentosas. Estos
componentes cuando son digeridos completamente, constituyen una fuente esencial
de nutrientes, sin embargo, cuando son parcialmente digeridos, estos podrian
constituir problemas especificos, tales como una utilizacion pobre de nutrientes y

la presencia de camas humedas (Enrique, 2017)

3.6 Enzima avizyme

Avizyme es una combinacion de enzimas que se enfoca en los efectos antinutrientes
de los ingredientes cruciales del alimento en las dietas de aves de corral de granos
mixtos que contienen fuentes de proteinas vegetales incluye una gama de productos
con enzimas para alimentos que contienen trigo, cebada, tropical, centeno,
maiz/soya o sorgo/soya. Mejora la digestibilidad de muchos de los ingredientes
usados en alimentos avicolas, permitiendo la reduccion de los costos de los
alimentos mediante mejor homogeneidad y crecimiento del ave, y reduccion en el

costo de los alimentos por tonelada (Cunha, 2015).
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Las enzimas en la linea de producto avizyme hidroliza la proteina, liberando parte
de los almidones atrapados en las proteinas de almacenamiento y reduciendo los
factores anti nutricionales proteicos. El ave no digiere todo el almidon en el maiz y
sorgo. La enzima amilasa Avizyme es una enzima digestora de almidones, que
suplementa la amilasa propia del ave. De esta manera, el ave puede digerir una

mayor cantidad del almidén en el maiz o sorgo. (Danisco, 2017)

El producto Avizyme aumenta la digestibilidad de almidones, proteinas y energia,
lo que mejora la homogeneidad en el crecimiento de las aves, la produccion de
huevos y la conversion alimenticia. El efecto combinado de los tres componentes
enzimaticos activos que incluye el Avizyme es una mejora significativa en la
digestibilidad global de la dieta. (Cunha, 2015)

3.6.1 Componentes de la enzima

Avizyme se basa en tres actividades enziméticas producidas por tres
microorganismos genéeticamente modificados: xilanasa, subtilisina y amilasa
producida por Trichoderma Bacillus subtilis y Bacillus amyloliquefaciens,

respectivamente (Puig, 2019).

e Amilasa

La Amilasa ha sido disefiada para funcionar en la region superior del tracto
gastrointestinal de las aves y corregir la digestion incompleta del almidén del
endospermo de los cereales (Wicaksana & Rachman, 2018).

La amilasa, es una enzima hidrolasa que tiene la funcién de catalizar la reaccion de
hidrolisis de los enlaces 1-4 entre las unidades de glucosa al digerir el glucdgeno y
el almidon para formar fragmentos de glucosa y glucosa libre. En los animales se
produce principalmente en las glandulas salivales y en el pancreas son enzimas que
se encarga del hidrolisis de los enlaces glucosidicos entre las moléculas de glucosa
presentes en carbohidratos, como el almidon y otros relacionados, que son ingeridos
en la dieta de muchos organismos vivos. Este tipo de enzimas es producido por
bacterias, hongos, animales y plantas, donde catalizan basicamente las mismas
reacciones y tienen variadas funciones, principalmente relacionadas con el

metabolismo energético. (Puig, 2019)
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El motivo por el cual las amilasas son tan importantes en la naturaleza,
especialmente en la digestion de los carbohidratos, esté relacionado con la ubicua
presencia de su sustrato natural (el almidén) en los tejidos de los vegetales
“superiores”, que sirven como fuente de alimento para multiples tipos de animales

y microorganismos. (Turiello, 2017)

La amilasa presente en la saliva se emplea como indicador del estado fisiologico de
las glandulas salivales, puesto que constituye mas del 40% de la produccion
proteica de estas glandulas. En el compartimiento bucal, esta enzima se encarga de
la “pre digestion” del almidon, produciendo residuos de maltosa, maltotriosa y
dextrina. (Puig, 2019)

e Xilanasas

La actividad de la xilanasa puede representar una oportunidad de mejora importante
sobre la digestibilidad del almidon y la grasa, mejorando el aprovechamiento de la
energia, promoviendo indirectamente una reduccion del indice de conversion y los
costes de alimentacion (Oriol, 2019).

La xilanasa puede reducir la capacidad de retencién de agua y la viscosidad de la
digesta del arabinoxilano al acortar el tiempo de transito de la digesta viscosa en la
luz intestinal. Por lo tanto, la xilanasa aumenta la ingesta de alimento en
monogastricos. Por ultimo, la xilanasa puede reducir el "efecto jaula" y liberar
nutrientes, como proteinas, fitatos y almidon, facilitando su exposicion ante las
enzimas digestivas enddgenas, lo que mejora la biodisponibilidad de los nutrientes.
(Yoo, 2021)

La hidratacion de la xilanasa durante el proceso de digestion conlleva un aumento
de la viscosidad luminal de la fase liquida o soluble que afecta directamente a la
digestibilidad del almidén e impide el proceso de emulsion de los lipidos, asi como
la reabsorcion de acidos biliares antes de la valvula ileo-cecal. En este sentido, la
actividad de la xilanasa puede representar una oportunidad de mejora importante
sobre la digestibilidad del almidon y la grasa, mejorando el aprovechamiento de la
energia, promoviendo indirectamente una reduccién del indice de conversion y los

costes de alimentacion. (Diaz, 2021)
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Por otro lado, tras la actuacion de la xilanasa genera un nuevo sustrato residual,
cadenas o estructuras de oligosacéridos, potencialmente fermentables por la
poblacién microbiana que reside a partir del ileon terminal y que podran dar lugar

a la produccion de acidos grasos de cadena corta. (Sola, 2019)

Las xilanasas, como cualquier otra enzima, son especificas del sustrato que
necesitan para actuar. Esto significa que para que la enzima proporcione un
beneficio en la formulacion de dietas para aves, la dieta debe contener el sustrato
especifico relevante para que la enzima funcione, o sea arabinoxilanos. Y que el
enzima utilizado contenga los diferentes tipos de xilanasas establecidas segun la
clasificacion anterior de acuerdo con el tipo de sustrato que contiene la dieta. Las
caracteristicas de las xilanasas estan determinadas por el tipo de organismo que las
produce (fangico o microbiano). Las xilanasas utilizadas comunmente en la

industria de la fabricacion de pienso para alimentacién animal. (Marotta, 2018)

e Subtilisina:

La subtilisina (serina endopeptidasa) es una proteasa (una enzima que realiza la
digestion de las proteinas se obtuvo de la bacteria Bacillus subtillis. Pertenece al
grupo de las serin proteasas que inician el ataque nucleofilico en el enlace peptidico
mediante un residuo de serina en su centro activo. Son enzimas bien caracterizadas
tanto fisica como quimicamente se ha disefiado para actuar en la parte superior del
tracto gastrointestinal del pollo con objeto de degradar las proteinas de soja,
incluyendo proteinas de almacenamiento, factores anti nutricionales y otras
proteinas antigénicas Las enzimas proteasas pueden mejorar la utilizacién de
proteinas en la dieta. Por lo tanto, es posible disminuir el nivel de proteina en la dieta
para ahorrar en el costo de la alimentacion, mejorar el rendimiento, reducir la
excrecion de nitrégeno en el ambiente y minimizar el riesgo de infecciones entéricas.
(Cunha, 2015)

El mecanismo de accion de una serina proteasa consiste en una fase de acilacion en
la que se forma un intermediario covalente acil-enzima, con liberacion del primer
producto, y una fase de desacilacion en la que una molécula de agua rompe el

intermediario con liberacion del segundo producto. (Chowdhury, 2019)
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La proteina de origen animal se ha convertido en un elemento de la dieta con un
elevado costo y con muchas fluctuaciones en el suministro. Por ello, la proteina
vegetal se ha convertido en la fuente alternativa, especialmente las legumbres,
compuestas por proteina de alta calidad, vitaminas, fosforo y hierro, con la
desventaja de contener factores anti nutricionales como los inhibidores de
proteasas, que interfieren en el uso digestivo y metabolico de las proteinas de la
dieta o los inhibidores de glicosidasas, especialmente la a-amylasa de la soja. Al
aumentar el uso de la proteina de origen vegetal, se ha extendido la inclusion de
proteasas en la dieta permite mejorar la digestibilidad de las proteinas y los
aminoéacidos de la dieta, que se refleja en un mejor indice de conversién, en una
disminucion de la excrecion de nitrogeno al medio ambiente y una reduccién de los

casos de clostridiosis intestinal. (Borrell, 2018)

En general, las proteasas son las enzimas responsables de la hidrolizacion de las
proteinas y su descomposicion en péptidos mas pequefios y aminodacidos libres. En
los animales, cientos de proteasas estan implicadas en una amplia variedad de
mecanismos biolégicamente importantes; de estos, unos pocos son responsables de

la digestion de las proteinas (Lemo, 2018)

La mayoria de las proteasas comerciales actualmente estan disefiadas para
funcionar en el tracto gastrointestinal se ha observado que la calidad de la proteina
(es decir, la distribucion del tamafio de los péptidos, solubilidad) del alimento con
proteasa (libre de polvo) que se afiade al mezclador, es relativamente mejor que el

mismo alimento sin proteasa. (Borrell, 2018)

3.6.2 Accidn del avizyme

Esta autorizado para su uso en pollos y pavos de engorde, patos y gallinas
ponedoras. Este dictamen cientifico se refiere a la solicitud de renovacion de la
autorizacion del aditivo para las especies/categorias para las que existe una
autorizacion, una reduccion del nivel minimo recomendado en pavos de engorde y
la extension del uso a todas las especies de aves de puesta, para engorde, criados

para reproduccién y criados para puesta (excepto patos). (Bampidis, 2020)
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El ave no puede aprovechar estos nutrientes atrapados ya que no puede digerir las
paredes celulares vegetales fibrosas. La enzima xilanasa en la linea de producto
avizyme rompe las paredes celulares fibrosas, liberando los almidones y proteinas
para que el ave los digiera. Las proteinas de almacenamiento presentes en el maiz
y sorgo rodean a los almidones, reduciendo la digestibilidad de los mismos.
(Bampidis, 2020)

La soya contiene factores antinutricionales proteicos, como lectinas e inhibidores
de la tripsina. La enzima proteasa en la linea de producto Avizyme hidroliza la
proteina, liberando parte de los almidones atrapados en las proteinas de
almacenamiento y reduciendo los factores antinutricionales proteicos. Ademas, la
enzima proteasa en la linea de producto Avizyme complementa la proteasa propia
del ave, ayudandole a digerir una mayor cantidad de la proteina en el alimento.
(Cunha, 2015)

La enzima amilasa en la linea de producto Avizyme es una enzima digestora de
almidones, que suplementa la amilasa propia del ave. De esta manera, el ave puede
digerir una mayor cantidad del almidon en el maiz o sorgo. Ya que la principal
fuente de energia en las dietas con maiz y sorgo es el almiddn, el aumento en la
digestibilidad del almiddn se traduce en un aumento en la digestibilidad energética.
(Cunha, 2015)

3.6.3 Ventajas del avizyme

e Aumenta la digestibilidad de almidones, proteinas y energia. Parte de los
almidones y proteinas en los alimentos avicolas con maiz y sorgo estan
atrapados en las paredes celulares vegetales. (Aguilera, 2018)

e El valor energético del maiz y sorgo, como el de todos los ingredientes de
los alimentos, es variable. Esta variabilidad ocasiona la variacion en el
crecimiento del ave, en la produccién de huevos, en la conversion de los

alimentos y en la rentabilidad del productor. (Bastos, 2020)
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e El producto Avizyme ayuda a reduce la variabilidad en la digestibilidad de
la energia entre el maiz y sorgo, principalmente al mejorar la digestibilidad
de la energia del maiz y sorgo. El efecto general es la reduccion de la
variacion en los alimentos avicolas con maiz y sorgo suplementados con la
linea de producto avizyme produciendo resultados méas constantes en el

crecimiento del ave y en la conversion de los alimentos. (Cunha, 2015)

3.7 Enzima rovabio

Esta encima, ha sido perfeccionada a lo largo de los afios siendo actualmente
utilizada el rovabio el cual permite una mejor absorcion de los nutrientes que
contienen los cereales (maiz, trigo, cebada, avena, etc) e insumos oleaginosos
comunmente utilizados en la alimentacion de los animales de cria como la soya,
girasol, etc. Es un aditivo nutricional constituido de una asociacion natural de
actividades enzimaticas complementarias. Las principales moléculas enzimaticas
son (xilanasas, betaglucanasas y celulasas), y las actividades secundarias son
producidas por el Penicillium funiculosum, un hongo no modificado genéticamente.
(Flores, 2020)

3.7.1 Composicion enzimatica

e Xilanasas
Estas enzimas tienen diversas especificidades y modos de accion, donde algunas
estan encargadas de actuar sobre la cadena principal del sustrato y otras sobre las
cadenas laterales o ramificaciones. Las enzimas responsables del hidrdlisis del
xilano, son conocidas genéricamente como “enzimas xilanoliticas” o “xilanasas”,
pertenecen a la familia de las glucohidrolasas (GH) y suelen estar compuestas por
varias enzimas hidroliticas. En cuanto al mecanismo de accion utilizado por estas
enzimas se sabe que hidrolizan el xilano rompiendo los enlaces glucosidicos
mediante un mecanismo catalitico de inversion o retencion, en el que el carbono
(C) anomérico esta invertido o conserva su configuracion estereoquimica,

respectivamente. (Cuevas, 2021)
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e Betaglucanasas

El beta-glucano de levadura existe en la pared celular de la levadura y es bien
conocido por sus funciones de mejora de la inmunidad, antiinfecciones,
antitumorales, etc. La actividad bioldgica de la beta-glucano esta determinada por
su estructura molecular que depende de su origen (levadura, avena, cebada,
hongos). Se demostro que el beta-glucano de levadura, con la estructura molecular
Unica de beta-1,3/1,6-glucano, tiene la capacidad mas potente para mejorar el
sistema inmunoldgico. (Adeola, 2011)

En las aves, las enzimas enddgenas son producidas dentro del propio organismo y
juegan un papel clave en el proceso digestivo. Por lo que cuando no se produce una
determinada enzima o la cantidad requerida para mejorar la digestion de la dieta..
(Campbell, 2021).

e Celulasas
Las celulasas son un grupo de enzimas producidas por las plantasy por diversos
microorganismos “celuloliticos”, cuya actividad catalitica consiste en la
degradacidn de la celulosa, el polisacarido mas abundante en la naturaleza. Estas
proteinas pertenecen a la familia de las enzimas hidrolasas glucosidicas o glicosil
hidrolasas, puesto que son capaces de hidrolizar los enlaces entre las unidades de
glucosa no solo de la celulosa, sino también de algunos -D-glucanos presentes en

los cereales. (Watanabe, 2019)

Su presencia en el reino animal ha sido argumentada y la digestién de la celulosa
por los animales granivoros se atribuye a una microflora intestinal simbionte. La
celulosa es parte esencial de la pared celular de todos los organismos vegetales y
también es producida por algunas especies de algas, hongos y bacterias. Las
enzimas celulasas son proteinas “modulares” que estdn compuestas por dominios
estructural y funcionalmente discretos: un dominio catalitico y otro de union a
carbohidratos. Cuando las celulasas se asocian para formar complejos,
consiguiendo una mayor actividad enzimatica sobre las distintas formas del mismo

sustrato, estas pueden poseer hasta cinco subunidades enzimaticas. (Parada, 2019)
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e Pectinasas

La pectina es un producto natural presente en la pared celular de todas las plantas
superiores y es usada por la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica por sus
propiedades gelatinizantes, espesantes y estabilizantes. (Franchi, 2017)

Las enzimas pectoliticas o pectinasas causan la degradacion de las cadenas de
pectina. Ellas son producidas por fermentacion controlada de cepas seleccionadas
de Aspergillus niger. Las pectinasas poseen varias aplicaciones en diversas
industrias. La industria que mas se ha beneficiado con ellas es la alimentaria. El uso
mas antiguo y aun hoy mas difundido es en la optimizacion de los procesos de
filtracion y clarificacion de jugos. En la industria del vino, las pectinasas se utilizan

para aclarar los mostos. (Guarin, 2016)

Debido a la presencia de diferentes sustituyentes y en distintas proporciones, la
longitud, la definicidn estructural y el peso molecular de las pectinas es sumamente
variable, y ello también depende, en gran medida, del tipo de célula y de la especie
que se considere. (Franchi, 2017)

La pectina tiene una accion de primer plano en la prevencion de patologias
cardiovasculares, puesto que induce a una significativa mejora de la situacién de
los lipidos, como resultado del efecto reductor del colesterol como consecuencia de
un efecto mecénico de limpieza del intestino, que se asocia al aporte de nutrientes
utiles a la flora bacteriana benéfica (efecto prebidtico), la pectina tiene una fuerte

accion antiséptica intestinal. (Soriano, 2019)

e Proteasas
Las enzimas proteoliticas, también conocidas como proteasas o peptidasas, son las
responsables de catalizar la hidrélisis de los enlaces peptidicos de otras proteinas,
dando como resultado la produccion de péptidos o aminoacidos libres (Ramirez,
2019).
Se encuentran distribuidas ampliamente en animales, plantas, y microorganismos y
tienen gran importancia comercial, debido a que ocupan el mayor porcentaje de

ventas en el mercado mundial de enzimas. (Sulim, 2019)
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Las proteasas son consideradas un aditivo alimentario se considera un potenciador
del sabor, estabilizador y se utiliza en el tratamiento de harinas. Estas enzimas
hidrolizan la unién entre el carboxilo de un aminoacido y el grupo a-amino del
siguiente aminoacido dentro de la proteina. EI consumo de proteasas contribuye a
la digestion de las proteinas presentes en la dieta. La adicion de proteasas en los
complementos alimenticios proteicos mejora su solubilidad y en consecuencia su
digestibilidad. En proteinas de buena calidad como la proteina de suero incrementa
la tasa de absorcidn y en proteinas de baja digestibilidad la administracion adicional
de proteasas mejora su calidad. Los microorganismos representan una fuente de
enzimas debido a la facilidad de manipulacion genética y su amplia diversidad.
(Muhoz, 2021)

3.8 Accién de rovabio

Esta combinacion de enzimas actua en sinergia para degradar los Polisacaridos No-
Amilaceos (PNA) presentes en los ingredientes del alimento balanceado. Rovabio
es una solucién multi-especie, multi-ingrediente y multi-aplicacién, el producto
enzimatico mas versatil del mercado. A diferencia de otros productos disponibles
en el mercado, Rovabio es un aditivo utilizable en la mayor parte de los tipos de
pienso a razon de 130 Mcal/ Kg. EI Rovabio es un coctel enzimatico producido a
partir del hongo ascomiceto Talaromyces versatilis contiene mas de 19 enzimas
diferentes, en su mayoria enzimas activas de carbohidratos, que se dirigen a los
diferentes componentes de la pared celular vegetal, la celulosa y las
hemicelulosas. Este coctel, que es eficaz para mejorar la digestibilidad del alimento
de los pollos de engorde, se mejor6 utilizando arabinofuranosidasas y xilanasas y
para aumentar su capacidad de degradar los alimentos recalcitrantes polisacaridos

sin almidoén (es decir, xilanos). (Grandmontagne, 2021)
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3.8.1 Beneficios

(Taufig Rohman, 2019), menciona que los benéficos que nos ofrece el Rovabio son

los siguientes:

e Mejor rendimiento animal
Rovabio acentua la disponibilidad digestiva del contenido de energia, proteina y

aminoacidos de materias primas vegetales, lo que aumenta su eficiencia alimenticia

e Mejores condiciones de creacion
La inclusion de Rovabio en la dieta de los animales conlleva una reduccion en las
emisiones de amonio, lo que resulta en un medio ambiente mas saludable tanto para

los animales como para las personas que trabajan en su produccion.

e Simplicidad
La fabrica de piensos no tiene necesidad de tener que conservar y almacenar mas

que un solo tipo de enzima, lo que reduce el stock inmovilizado.

e Flexibilidad:
Rovabio esta concebido para los piensos a base de maiz, asi como para los de base
de trigo o cebada. Por lo tanto, no es necesario manejar diferentes especialidades
adecuadas individualmente a cada tipo de materia prima.
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Materiales

4.1.1 Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld en los galpones avicolas del Sefior Juan Montero

4.1.2 Localizacion de la investigacion.
La presente investigacion se realizé en el galpon avicola situado en:

Tabla N° 4. Localizacion de la investigacion.

Pais Ecuador
Provincia Bolivar

Canton Guaranda
Parroquia San Simén

Sector Via Las Amapolas

4.1.3 Situacion climatica y geografica

Tabla N° 5. Situacién climética y geografica

Altitud 2530 m.s.n.m
Latitud 1° 38' 29"
Longitud 78° 59' 24"
Temperatura minima 8°C
Temperatura media 14°C
Temperatura maxima -10°C
Precipitacion promedio anual 763 mm/ afio

Fuente: Estacion Meteorologica de la facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Estatal de Bolivar. (2022)
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4.1.4 Zonade vida

La zona de vida de la presente investigacion corresponde al Bosque Seco
Montano Bajo (BSMB). (Holdridgue, L. 1979).

4.1.5 Material experimental

e 400 pollos broiler de 1 dia de nacido
e Enzima Avizyme

e Enzima Rovabio

4.1.6 Materiales de campo

e Comederos

e Bebederos

e Registro de control
e Balanza

e Overoles

e Pares de Botas

e Cortinas
e Formol
e Yodo

e Balanceado inicial

e Balanceado de crecimiento
e Balanceado de engorde

e Vitaminas

e Vacunas

e Palas

e Escobas

e Tamo de arroz

e Termdmetro

e (Gas

e Tablasy Malla
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4.1.7 Materiales de oficina

e Computadora

e Internet

e Libros

e Cuaderno
e Registros

e Esferograficos

e Carpetas

e |Impresora

e Calculadora

e (Céamara fotogréafica
e CD

4.2 Método

4.2.1 Factor de estudio

Rendimiento de las enzimas; Avizyme y Rovabio, a partir de los 15 dias de edad

hasta su etapa final en pollos broiler.

4.2.2 Tratamientos

Tabla N° 6. Tratamientos

N° TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

TO Alimento balanceado

Tl Alimento balanceado + Avizyme

T2 Alimento balanceado + Rovabio

T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50%

Rovabio
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4.2.3 Tipo de disefio experimental o estadistico

Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA).

4.2.4 Procedimiento

e Numero de Localidades 1

e Numero de Tratamientos 4

e NuUmero de Repeticiones 4

e NuUmero de Unidades Experimentales 16

e Numero de animales por unidad experimental 25

e NuUmero de animales total 400

4.2.5 Tipo de anélisis

e Anadlisis de Varianza (ADEVA)

Tabla N° 7. Fuente de variacién

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total (t*r) -1 15

Bloques (repeticiones) r — 1 3

Tratamientos (t — 1) 3

Error experimental (t-1) (r-1) 9

e Andlisis estadistico funcional
e Prueba de Tukey al 5% para promedios de tratamientos
e Analisis de correlacion y regresion lineal simple

e Andlisis econdmico en la relacion beneficio/costo
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4.3 Meétodos de evaluacion y datos a tomarse

e Peso Inicial (PI)
Dato que se tomd a la llegada de los pollitos BB, utilizando una balanza
gramera digital y su peso fue expresado en gramos a cada uno de los pollitos
objetos de estudio.

e Peso Semanal (PS)
Posteriormente se evalud el peso semanal al inicio de cada semana hasta la
finalizacion del proyecto de investigacion, se utiliz una balanza y su peso fue
expresado en gramos (gr) a todos los pollos de la investigacion.

e Peso Mensual
El peso mensual se tomé al final de cada semana hasta finalizacion del
proyecto de investigacion, se utiliz6 una balanza y su peso es expresado en
gramos (gr) a todos los pollos de la investigacion.

e Ganancia de Peso Semanal
La variable se valoro al inicio de cada semana hasta finalizacion del proyecto
de investigacion, se utiliz6 una balanza y su peso esta evaluado en gramos (gr)

de todos los pollos.

e Ganancia de Peso Mensual (GM)
Para la ganancia de peso mensual se tomo datos al inicio de cada mes hasta
finalizacién del proyecto de investigacion, se utiliz una balanza y su peso fue

evaluado en gramos (gr) a todos los pollos.
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e Ganancia de Peso (GP)

Se evalud el peso de todos los pollos en gramos semanalmente para cada
tratamiento en el lugar de la investigacion, evaluados con la siguiente formula:
GP: P1-P2

Donde:

GP: Ganancia de Peso
P1=Peso Inicial

P2= Peso final

e Alimento Consumido (AC)
Esta variable que se evalud cada semana en el lugar de investigacion, donde se
considera el alimento suministrado diariamente y el alimento residual por cada
tratamiento, que esta expresado en gramos para la cual aplicamos la siguiente
formula

AC= AS (gr) - RAS

Donde:
AC= Alimento Consumido
AS= Alimento Suministrado

RAS= Residuos de Alimento Suministrado

e Conversion Alimenticia (CA)
La conversion alimenticia se evalud cada semana hasta la finalizacion de la
investigacion, variable que fue tomada de los datos obtenidos del consumido
de alimento y de la ganancia de peso de los pollos de cada tratamiento, con la

siguiente formula:

cA= A
GP

Donde:

CA= Conversion Alimenticia
AC= Alimento Consumido
GP= Ganancia de Peso
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e Mortalidad (M)
La mortalidad en esta investigacion se tomo de cada tratamiento

contabilizando por pollos muertos con la siguiente formula:
% M= 22 x 100
PI

Doénde:
M= Mortalidad
PM= Pollos muertos

Pl= Pollos iniciales

¢ Incidencia de enfermedades (IE)
Parametro que se evalu6 durante el inicio y la finalizacién del proyecto de la
investigacion, evaluando la presencia de episodios de las enfermedades que se

presentaron en los pollos donde se utilizé la siguiente formula:

N° PE
% IE= =

PT

X 100

Dénde:

IE= Incidencia de enfermedades
PE= Pollitos enfermos

PT= Pollitos totales

4.4  Manejo del experimento

4.4.1 Limpiezay desinfeccion del galpon

Para la limpieza se procedi6 con un barrido profundo de las instalaciones tanto
interno como externo, ademas se desinfecto con formol al 37% utilizando
20ml/litro de agua como complemento se procedié al flameo las instalaciones,
por ultimo se desinfecto los comederos y bebederos donde se utiliz6 yodo en

razon de 8mi/litros de agua.
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4.4.2 Preparacion de las instalaciones

Se realiz6 la division de las instalaciones con una medida de 2m de largo x 2m de
ancho con una altura 0.60m para cada tratamiento, donde se utiliz6 madera y malla
pata las respectivas divisiones. Para la preparacion del galpdn se coloco una capa
de cal para desinfeccién, con lo referente a la cama se utilizé cascarilla de arroz,

posterior se coloco las criadoras, bebederos y comederos.
4.4.3 ldentificacion de los tratamientos

Se identificd con rétulos que llevara el codigo correspondiente de cada tratamiento

y repeticion.
4.4.4 Adquisicion de los Pollitos

La adquisicion de los pollitos fue de un dia de nacidos y luego fueron distribuidos

en cada uno de los tratamientos

4.4.5 Distribucion de los pollitos

La distribucion de los pollitos BB se lo hizo una vez que lo pollitos llegaron al
galpdén de la investigacion y fueron colocados en cada uno de los diferentes

tratamientos con una unidad experimental de 25 pollitos.
4.4.6 Adicion de las enzimas

Para la adicion de las enzimas se utilizd una maquina mezcladora, donde
colocaremos el alimento balanceado y las respectivas dosis de enzimas Avizyme y

Rovabio, hasta obtener una mezcla homogénea.
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4.4.7 Consumo de alimento

Los pollos iniciaron consumiendo alimento balanceado sin la adicién de ninguna
enzima. A partir de los 15 dias hasta la etapa de finalizacion se utilizo alimento de
crecimiento y engorde que se distribuy6 para los 4 tratamientos con un total 400 kg
de consumo para cada tratamiento méas la adicién de las enzimas Avizyme y

Rovabio de la siguiente manera:

TO: Alimento balanceado

T1: Alimento balanceado + 0.2 Kg Avizyme
T2: Alimento balanceado + 0.02 Kg Rovabio

T3: Alimento balanceado + 0.1 Kg Avizyme (50%) + 0.01 Kg Rovabio (50%)

4.4.8 Suministro de Agua

El agua fue suministrada desde el dia 1 hasta su etapa de finalizacion de la
investigacion todos los dias en sus respectivos bebederos

4.4.9 Manejo de la temperatura

La temperatura fue controlada con un termémetro, teniendo asi una temperatura en
la primera semana sea de 30° C, la segunda semana se obtuvo una temperatura de
28 °C, en la tercera semana se manejé una temperatura de 24°C, en la cuarta semana
se procedio a apagar las calentadoras, ya que los pollitos se encuentran en un 6ptimo
desarrollo y completamente emplumados.

4.4.10 Manejo de cortinas

El manejo de las cortinas se realizo el alza en las mafianas y en la tarde se procedié

a colocar para proteger de las corrientes de frio.
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4.4.11 Manejo de vacunas

Se establecid el siguiente calendario:
Dia 1: Bronquitis Infecciosa + Gumboro
Dia 5: Bronquitis Infecciosa

Dia 7: NewCastle (Cepa Lasota B1)

Dia 11: Gumboro

Dia 21: NewCastle (Cepa Massachuset)
4.4.12 Comercializacién

Una vez que los pollos cumplieron su ciclo se procedio a la comercializacion de los

mMismos.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

Una vez que se ha concluido la presente investigacion se puede indicar los

siguientes resultados por variables

5.1 Peso inicial

Tabla N° 8. Peso inicial

N° o
Tratamiento Descripcion (@)
T1 Alimento balanceado + Avizyme 4688 A NS
T3 Alimento balanceado +50% Avizyme +50% Rovabio 4569 A NS
T Alimento balanceado + Rovabio 4633 A NS
T0 Alimento balanceado 4597 A NS
CV% 1,62
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
Grafico N° 1. Peso inicial
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable peso inicial no registra

diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe diferencia
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numerica, ubicandose el tratamiento uno con un peso 46.88 g, seguido por el
tratamiento tres con 46.60 g, luego el tratamiento dos con 46.33 g y al final el
tatamiento testigo con 45.97 g y con un coeficiente de variacion de 1,625, como se

puede ver en tabla N° 8 y grafico N° 1.

Los pesos iniciales de los pollos para la presente investigacion fueron de 45,97 a
46.88 g, valores que son superiores al comparar con los reportados por otros autores

esto se debe a la calidad genética del pollo.

Segln Anderson (2008), menciona en su investigacion; “Utilizacion de dos enzimas
(amilasa, fitasa) en la dieta de pollos de engorde”™, reporta un peso inicial que va de
41,03a41,23g.

Para Battaglia & Mayrose (2011), reporta que el peso minimo de pollos broilers

para iniciar la crianza es de 41 g.
5.2 Peso semana uno

Tabla N° 9. Peso semana uno

N° Descripcion (9)
Tratamiento
T2 Alimento balanceado+ Rovabio 185.01 A **
TO Alimento balanceado 181.07 AB *
T3 Alimento balanceado+ 50% Avizyme + 50% Rovabio 180.52 AB *
T1 Alimento balanceado+ Avizyme 176.15 B NS
CV.% 2,18

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 2. Peso semana uno
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

En la tabla N° 9 y grafico N° 2, al realizar el anélisis de Adeva de la variable peso
a la semana uno registra diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos, siendo con el mayor peso el tratamiento dos con 185.01 g, el
tratamiento testigo con un peso 181.07 g y el tratamiento tres con 180.52 g siendo

diferente el tratamiento uno con 176.15 g, con un coeficiente de variacion de 2,18%.

La diferencia en relacién con el peso de la semana uno esta determinado en la
presente investigacion a las variaciones genéticas y nutricionales propias del pollo

broiler donde se encuentra minimas diferencias numéricas en la variable peso.

Segln Jansen, R & Mackey D (2013), menciona en su investigacion; “Utilizacion
de dos enzimas (amilasa, fitasa) en la dieta de pollos de engorde”, reporta un peso

promedio a la semana uno 120,32 g.

Para Blood (2016), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico en

dietas para Pollos broiler”, menciona que el peso a la primera semana es de 188,00

g.
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5.3 Peso semana dos

Tabla N° 10. Peso semana dos

Tratal\r:iento Descripeion ©)
Tl Alimento balanceado + Avizyme 463.11 A NS
TO Alimento balanceado 458.98 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 45490 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 454.36 A NS
CV.% 2,55

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 3. Peso semana dos
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable peso a la semana dos no
registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose con mayor peso el tratamiento uno con 463.11 g,
seguido por el tratamiento testigo con un peso 458.98 g, luego el tratamiento dos
con 454.90 g y al final el tratamiento tres con 454.36 g y con un coeficiente de

variacién de 2,55% como se puede ver en la tabla N° 10 y grafico N° 3.
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La diferencia numérica en esta semana no es significativa ya que se encuentran

dentro los valores normales de las condiciones genéticas de los pollos broiler,

dichas variaciones se pueden deberse a condiciones de adaptabilidad ambiental y

comportamiento en la crianza de los pollos.

Segun Ordofiez (2020), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas

altas en fibra para pollos broiler”, reporta un peso promedio a la semana dos de

427,00 g.

Se reporta que el peso en la semana dos para la crianza de pollos broilers es de 443

g. (Cobb, 2018), por lo que el peso en la presente investigacion se encuentra acorde

a los parametros productivos.

5.4 Peso semana tres

Tabla N° 11. Peso semana tres

Trata’\rlr:iento Descripcion @)
T2 Alimento balanceado + Rovabio 854.66 A NS
TO Alimento balanceado 849.86 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 840.97 A NS
Tl Alimento balanceado + Avizyme 837.35 A NS
CV% 1.08

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Gréfico N° 4. Peso semana tres
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable peso a la semana tres no
registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose el tratamiento dos con 854.66 g, seguido por el
tratamiento testigo con un peso 849.86 g, luego el tratamiento tres con 840.97 g y
al final el tratamiento uno con 837.351 g y con un coeficiente de variacion de 1,08%
como se puede ver en la tabla N°11 y grafico N°4.

Se puede observar un peso apropiado para la semana tres al suministrar las enzimas
avizyme y rovabio dentro de la alimentacién de los pollos broiler ya que dichas
enzimas rompen las paredes celulares vegetales fibrosas, liberando los almidones y
proteinas atrapados y aprovechar los nutrientes mejorando la digestibilidad de la

energia y proteina.

Para Smith M, & Sherman D (2014), reporta que el peso promedio a la semana tres

para la crianza de pollos broilers es de 844,00 g.

5.5 Peso semana cuatro

Tabla N° 12. Peso semana cuatro

Trata’\rlr:iento Descripeion ©)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 1419.18 A **
T1 Alimento balanceado + Avizyme 1399.19 A **
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 1367.53 AB *

TO Alimento balanceado 1334.82 B NS
C.V% 1.80

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 5. Peso semana cuatro
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Una vez realizado el andlisis de Adeva de la variable peso a la semana cuatro
registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, siendo
estadisticamente iguales el tratamiento dos con 1419.18 g, el tratamiento uno con
un peso 1399.19 g vy el tratamiento tres con 1367.53 g diferentes al tratamiento
testigo con 1334.82g (ver tabla N°12 y grafico N°5).

Se observa un incremento de peso a las cuarta semanas debido a una eficiencia
alimenticia al aumento en la digestibilidad de almidones, proteinas y energia, que
se acentla la disponibilidad digestiva del contenido de energia, proteina y
aminoacidos de materias primas vegetales al utilizar las enzimas sintéticas avizyme

y rovabio en la alimentacion de los pollos.

La diferencia en el peso en la semana cuatro se debe a la asimilacion de las enzimas

digestivas por su mejor aprovechamiento al balanceado suministrado a las aves.

Segln Straw (2011), menciona en su investigacion; “Utilizacion de dos Enzimas
(amilasa, fitasa) en la Dieta de Pollos de Engorde” reporta un peso a las cuatro

semanas de 1225,40 g.

5.6 Peso semana cinco

Tabla N°13. Peso semana cinco

42



NO
Tratamiento

Descripcion (9)

T3

Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 1891.78 A **

T2 Alimento balanceado + Rovabio 1888.95 A **
Tl Alimento balanceado + Avizyme 1850.39 AB *
TO Alimento balanceado 1818.40 B NS
CV.% 1,48

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 6. Peso semana cinco
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable peso a la semana cinco registra
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, siendo
estadisticamente iguales el tratamiento tres con 1891.78 g, el tratamiento dos con
un peso 1888.95 g y el tratamiento uno con 1850.39 g diferente del tratamiento
testigo con 1818.40 g (ver tabla N° 13 y grafico N° 6).

El peso registrado a la semana cinco se debe a la adicion de las enzimas sintéticas
avizyme y rovabio, ya que son enzimas desarrolladas especificamente para lograr
una homogeneidad y crecimiento de los pollos broiler para que asi se puedan lograr

aumento en las ganancias mejorando la nutricion de los pollos broiler
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Segun Calderén, J & Goémez, S & Mora Delgado (2010), reporta que el peso
promedio a la semana cinco para la crianza de pollos broilers es de 1914,00 g.

5.7 Peso semana seis

Tabla N° 14. Peso semana seis

Trata’\rlr:iento Descripeion @)
T2 Alimento balanceado + Rovabio 2624.65 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 2621.04 A NS
Tl Alimento balanceado + Avizyme 2547.30 A NS
TO Alimento balanceado 2454.01 A NS
CV.% 4,17
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
Gréfico N° 7. Peso semana seis
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable peso a la semana seis no
registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numeérica, ubicandose con el mayor peso el tratamiento dos con 2624.65
g, seguido por el tratamiento tres con un peso 2621.04 g, luego el tratamiento uno
con 2547.30 g y al final el tratamiento testigo con 2454.01 g (tabla N°14 y gréafico
N°7).

44



Por lo tanto, la utilizacion de enzimas en la alimentacion diaria de los pollos broiler
ayuda a los procesos digestivos y metélicos permitiendo ser el motor de las
funciones metabdlicas de las aves ya que rompen los enlaces de las moléculas
presentes en el alimento para formar moléculas mas pequefias que pueden ser
absorbidas por el intestino, por lo que se refleja diferencia significativa con la

utilizacion de enzimas frente al testigo. .

Para Torres, 2013, menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas

en fibra para pollos broiler”, reporta un peso promedio a la semana seis de 2486 g.
5.8 Consumo de alimento semana uno

Tabla N° 15. Consumo de alimento semana uno

NO

Tratamiento Descripcion (9)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 169,72 A **
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 167,24 AB *
TO Alimento balanceado 166,97 AB *
T1 Alimento balanceado+ Avizyme 165,31 B NS
CV.% 1,06

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 8. Consumo de alimento semana uno
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana
uno registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, ubicandose
con el mayor consumo el tratamiento dos con 169,72 g, seguido por el tratamiento
tres con un peso 167,24 g, luego el tratamiento testigo con 166,97 g y al final el
tratamiento uno con 165,31 g (ver tabla N°15 y grafico N°8).

La diferencia en el consumo de alimento en los diferentes tratamientos a la primera
semana esta marcada por condiciones genéticas, nutricionales y ambientales donde
puede verse una minima diferencia significativa con el alimento balanceado

suministrado

Segln (Segura Correa, 2007), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en
dietas altas en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la

semana uno de 159,60 g.

Para Vargas (2011), reporta que el consumo de alimento a la semana uno para la

crianza de pollos broilers es de 150,00g.
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5.9 Consumo de alimento semana dos

Tabla N° 16. Consumo de alimento semana dos

NO

Tratamiento Descripeion )
T1 Alimento balanceado + Avizyme 37487 A NS
TO Alimento balanceado 374,87 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 373,79 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 372,82 A NS
CV.% 0,27

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 9. Consumo de alimento semana dos
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana

dos no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo

diferencia numérica, ubicandose con el mayor consumo el tratamiento uno con

374,87 g, sequido por el tratamiento testigo con un peso 374,87 ¢, luego el

tratamiento dos con 373,79 g vy al final el tratamiento tres con 372,82 g (ver tabla
N°16 y grafico N°9).

El consumo de alimento a la semana dos no presenta significancia, se encuentra una

uniformidad para todos los tratamientos lo que conlleva a que todas las unidades

experimentales estan asimilando el alimento balanceado suministrado.
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Segln Salazar (2012), reporta que el consumo de alimento a la semana dos para la
crianza de pollos broilers es de 456,00q9.

Segun Ruiz, H & Mendoza, P (2014), menciona en su investigacion; “Uso de
complejo enzimatico en dietas para Pollos broiler”, menciona que el consumo de

alimento a la segunda semana es de 369,60 g.

5.10 Consumo de Alimento semana tres

Tabla N° 17. Consumo de alimento semana tres

NO

Tratamiento Descripeion )

T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 649,97 A **
T2 Alimento balanceado + Rovabio 649,97 A **
T1 Alimento balanceado + Avizyme 649,97 A **
TO Alimento balanceado 64531 B NS
CV.% 0,06

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 10. Consumo de alimento semana tres

650
649
648
647
646
645
644
643
TO T1 T2 T3

642

Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana
tres registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, siendo
iguales consumos el tratamiento tres con 649,97 g, por el tratamiento dos con
649,97 g y el tratamiento uno con 649,97 g que es diferente al tratamiento testigo

con un consumo 645,31 g (ver tabla N°17 y grafico N°10).

Se puede observar un mejor consumo de alimento semana tres debido a que las
enzimas rompen las paredes celulares vegetales fibrosas, liberando los almidones y
proteinas atrapados y aprovechar los nutrientes con la disponibilidad digestiva del
contenido de energia, proteina y aminoacidos de materias primas vegetales al

utilizar las enzimas avizyme y rovabio en la alimentacién de los pollos.

Segun Ordofiez (2020), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas
altas en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la semana tres
de 606,20 g.

Para Molina (2013), reporta que el consumo de alimento a la semana tres para la

crianza de pollos broilers es de 734,00 g.

5.11 Consumo de alimento semana cuatro

Tabla N° 18. Consumo de alimento semana cuatro

NO

Tratamiento Descripeion (@)
TO Alimento balanceado 04491 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 04491 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 944,91 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 942,80 A NS
CV.% 0,32

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Gréfico N° 11. Consumo de alimento semana cuatro
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana
cuatro 4 registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo
existe diferencia numérica, ubicandose con el mayor consumo los tratamientos
testigo, dos y uno con 944,91 g, seguido por el tratamiento tres con un consumo
942,80 g (ver tabla N° 18 y grafico N° 11).

El consumo de alimento a la semana cuatro en la presente investigacion se halla una
diferencia numérica potencial para los tratamientos uno y dos, a los cuales se les
suministro las enzimas sintéticas como el avizyme y rovabio, como resultado
tenemos que las enzimas asimilan de mejor manera las proteinas del alimento

balanceado obteniendo una mejor conversion alimenticia

Segun Arias (2020), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas
en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la semana cuatro de
777,00 g.

Segun Chavez (2021), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico
en dietas para Pollos broiler”, menciona que el consumo de alimento a la cuarta

semana es de 667,10 g.
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5.12 Consumo de Alimento semana cinco

Tabla N° 19. Consumo de alimento semana cinco

Trata[\rlr:iento Descripcion ©

Tl Alimento balanceado + Avizyme 121498 A NS
TO Alimento balanceado 1214,98 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 1214,85 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 1214,85 A NS
CV.% 0,01

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Gréfico 12. Consumo de alimento semana cinco
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el andlisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana
cinco no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo
existe diferencia numérica, ubicandose con el mayor consumo los tratamientos
testigo y uno con 1214,98 g, seguido por los tratamientos dos y tres con un consumo
1214,85 g (ver tabla N° 19 y grafico N° 12).
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Se puede observar un mejor consumo de alimento semana cinco esto se debe a la
combinacidon de las enzimas con el balanceado comercial que se les proporciona a
los pollos diaria mente ya que la combinacién de las dos enzimas influencia en la
asimilacion de todos los ingredientes del alimento ocasionando la variacion en el

crecimiento y ganancia de peso de los pollos broiler.

Segun Ruiz H, (2013), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas
altas en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la semana cinco
de 1057,00 g.

Para Vasconez (2020), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico
en dietas para Pollos broiler”, menciona que el consumo de alimento a la quinta

semana es de 987,00 g.

La diferencia en el consumo de alimento a la quinta semana determinado en la
presente investigacion se debe a las condiciones genéticas y nutricionales del pollo
Broiler. (Ruiz H. , 2013)

5.13 Consumo de Alimento semana seis

Tabla N° 20. Consumo de alimento semana seis

Trata’\rlr:iento Descripeion ©

T2 Alimento balanceado + Rovabio 1434,85 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 1434,35 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 1434,35 A NS
TO Alimento balanceado 1434,35 A NS
CV.% 0,27

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Grafico 13. Consumo de alimento semana seis
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el andlisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana
seis no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo
existe diferencia numeérica, ubicandose con el mayor consumo el tratamiento dos
uno con 1435,10 g, seguido por el tratamiento dos con un consumo 1434,85 g, luego

los tratamientos uno y testigo con 1434,35 g (ver tabla N° 21 y grafico N° 13)

Se puede observar un mejor consumo de alimento semana seis debido a que las
enzimas ayudan a los pollos aprovechan los nutrientes atrapados en los alimentos avicolas
que se les proporciona diariamente ayudando a romper las paredes celulares fibrosas lo

cual ayuda a liberar los almidones y proteinas para que el ave los digiera.

Segun Gaitan (2012), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas
en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la semana seis de
1302,00 g.

Para Ruiz (2012), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico en
dietas para Pollos broiler”, menciona que el consumo de alimento a la sexta semana
esde 1211,00 g.

La diferencia en el consumo de alimento a la sexta semana determinado en la
presente investigacion se debe a las condiciones genéticas y nutricionales del pollo

Broiler y por la adicion de las enzimas sintéticas (Gaitan, 2012).
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5.14 Consumo de alimento total

Tabla N° 21. Consumo total de alimento

Tratal\rlr:iento Descripeion @)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 478849 A NS
Tl Alimento balanceado + Avizyme 4784.40 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 4782.67 A NS
TO Alimento balanceado 478141 A NS
CV.% 0,13

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico 14. Consumo total de alimento

4790
4788
4786
4784
4782 4
4780
4
4778
4776
TO T1 T2 T3

Elaborado por: Quispe E. y Delgado E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable consumo de alimento semana

seis no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo

existe diferencia numeérica, ubicandose con el mayor consumo el tratamiento dos

uno con 1435,10 g, seguido por el tratamiento dos con un consumo 1434,85 g, luego

los tratamientos uno y testigo con 1434,35 g (ver tabla N° 21 y grafico N° 13)

Se puede observar un mejor consumo de alimento semana seis debido a que las

enzimas ayudan a los pollos aprovechan los nutrientes atrapados en los alimentos avicolas

que se les proporciona diariamente ayudando a romper las paredes celulares fibrosas lo

cual ayuda a liberar los almidones y proteinas para que el ave los digiera.
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Segln Gaitan (2012), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas
en fibra para pollos broiler”, reporta un consumo de alimento a la semana seis de
1302,00 g.

Para Ruiz (2012), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico en
dietas para Pollos broiler”, menciona que el consumo de alimento a la sexta semana
esde 1211,00 g.

La diferencia en el consumo de alimento a la sexta semana determinado en la
presente investigacion se debe a las condiciones genéticas y nutricionales del pollo

Broiler y por la adicion de las enzimas sintéticas (Gaitan, 2012).
5.15 Ganancia de peso semana uno

Tabla N° 22. Ganancia de peso semana uno

Tratal\rlr:iento Descripcion @)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 138,68 A **
TO Alimento balanceado 135,10 AB *
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 133,92 AB *
Tl Alimento balanceado + Avizyme 129,27 B NS
CV.% 2,94

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 15. Ganancia de peso semana uno
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana uno
registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, ubicandose la
mayor ganancia el tratamiento dos con 138,68 g, seguido por el tratamiento testigo
con un peso 135,10 g, luego el tratamiento tres con 133,92 g y al final el tratamiento
uno con 129,27 g (ver tabla N°22 y grafico N°15).

Con los resultados obtenidos se observar una ganancia de peso dentro de los
parametros productivos a la semana uno, se alla una significancia entre tratamientos
a pesar de que no se haya suministrado ninguna enzima, las causa se debe a
condiciones genéticas propias y la asimilacion del alimento balanceado del pollo

broiler.

Segun Ortiz (2020), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas

en fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso semana uno de 168,7 g.

Para Molina (2013), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimético
en dietas para Pollos broiler”, menciona que la ganancia de peso semana uno es de
144,20 g.

5.16 Ganancia de peso semana dos

Tabla N° 23. Ganancia de peso semana dos

Tratal\rlr:iento Descripcion (9)

T1 Alimento balanceado + Avizyme 286,96 A NS
T0 Alimento balanceado 277,90 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 273,84 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 269,88 A NS
CV.% 4,04

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Gréfico N° 16. Ganancia de peso semana dos
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana dos
no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose la mayor ganancia el tratamiento uno con 286,96
g, seguido por el tratamiento testigo con un peso 277,90 g, luego el tratamiento tres
con 273,84 gy al final el tratamiento dos con 269,88 g (ver tabla N°23 y grafico
N°16).

Se puede observar una ganancia de peso adecuada para la semana dos, no
presentando significancia entre tratamientos a causa de condiciones de manejo,
genéticas y nutricionales gque influyen en el comportamiento productivo del pollo

broiler.

Segun Echeverria (2016), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas
altas en fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso semana dos de 214,2
g.

Para Charrag (2021), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico

en dietas para Pollos broiler”, menciona que la ganancia de peso semana dos es de
203,70 g.
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5.17 Ganancia de peso semana tres

Tabla N° 24. Ganancia de peso semana tres

Tratal\rlr:iento Descripeion (@)
T2 Alimento balanceado + Rovabio 399,76 A NS
TO Alimento balanceado 390,88 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 386,61 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 374,24 A NS
CV.% 3,45%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 17. Ganancia de peso semana tres
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Una vez realizado el andlisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana tres
no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose la mayor ganancia el tratamiento dos con 399,76
0, sequido por el tratamiento testigo con un peso 390,88 g, luego el tratamiento tres
con 386,61 g y al final el tratamiento uno con 374,24 g (ver tabla N° 24 y grafico
N° 17)
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La ganancia de peso para la semana tres se debe a la calidad de las proteinas
contenidas en el alimento balanceado que se administra a las pollos broiler, estas
son contrastadas en la digestibilidad y asimilacion en el tracto digestivo para

posterior conversion alimenticia.

Para Figueroa (2015), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas
altas en fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso semana tres de
357,70 g.

Segln Ortiz A, (2018) menciona en su investigacion; “Evaluacion de aceites
esenciales y antibioticos sobre los indices productivos y morfometria de las
vellosidades intestinales en pollos de engorde”, menciona que la ganancia de peso

semana tres es de 392,70 g.
5.18 Ganancia de peso semana cuatro

Tabla N° 25. Ganancia de peso semana cuatro

Trata’\rlr:iento Descripeion @

T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 524,26 A NS
TO Alimento balanceado 48359 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 469,77 A NS
Tl Alimento balanceado + Avizyme 451,20 A NS
CV.% 7,26

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 18. Ganancia de peso semana cuatro
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Una vez realizado el anélisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana
cuatro registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos,
ubicandose la mayor ganancia los tratamientos dos y uno con 564,52 y 561,84 g,
seguido por los tratamientos tres y testigo con 526,56 y 484,96 g (ver tabla N°25 y
grafico N°18).

Se puede observar una ganancia de peso adecuado para la semana cinco debido a
que observamos resultados positivos a partir de la adicion de las enzimas sintéticas
al balanceado comercial lo que quiere decir que si influyeron en la ganancia de
peso, estos resultados se obtuvieron gracias condiciones genéticas de los pollos

broiler y a las correctas técnicas de bioseguridad y manejo de galpon.

Segin Gomez (2014), menciona en su investigacion; “Evaluacion de aceites
esenciales y antibidticos sobre los indices productivos y morfometria de las
vellosidades intestinales en pollos de engorde”, reporta una ganancia de peso

semana cinco de 570.50 g.

Segun Trevifio (2004), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimatico
en dietas para Pollos broiler”, menciona que la ganancia de peso quinta semana es
de 631,40 g.

5.19 Ganancia de peso semana cinco

Tabla N° 26. Ganancia de peso semana cinco

Tratal\rlr:iento Descripcion (9)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 56452 A **
Tl Alimento balanceado+ Avizyme 561,83 A **
T3 Alimento balanceado + 50%Avizyme+50%Rovabio 526,56 AB *
TO Alimento balanceado 48496 B NS
CV.% 5,09

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Grafico N° 19. Ganancia de Peso Semana Cinco
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana cinco
no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose la mayor ganancia el tratamiento tres con 524,26
g, seguido por el tratamiento testigo con 483,59 g, luego el tratamiento dos con
469,77 gy al final el tratamiento uno con 451,20 (ver tabla N°26 y grafico N°19).

La ganancia de peso a la semana cuatro se encuentra dentro de los parametros
debido a que las enzimas rompen las paredes celulares vegetales fibrosas, liberando
los almidones y proteinas atrapados y aprovechar la disponibilidad digestiva del
contenido de energia, proteina y aminoacidos de materias primas vegetales al
utilizar las enzimas avizyme y rovabio en la alimentacion diaria de los pollos.
Ademas de que se presenta diferencia significativa para el tratamiento dos y tres,
donde se considera una mayor asimilacion y ganancia de peso a la presente semana
Segun Rodriguez (2012), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas
altas en fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso semana cuatro de
459.90 g.

Segun Enriquez (2017), menciona en su investigacion; “Uso de complejo
enzimatico en dietas para Pollos broiler”, menciona que la ganancia de peso cuarta

semana es de 520,80 g.
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La diferencia en la ganancia de peso semana cuatro, determinado en la presente
investigacion se debe a las condiciones genéticas y nutricionales del pollo Broiler

y por la adicion de las enzimas sintéticas (Rodriguez, 2012).

5.20 Ganancia de peso semana seis

Tabla N° 27. Ganancia de peso semana seis

Trata’\rlr:iento Descripeion @)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 735,70 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 729,26 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 696,91 A NS
TO Alimento balanceado 635,60 A NS
CV.% 16,07

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Grafico N° 20. Ganancia de peso semana seis
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable ganancia de peso semana seis
no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose la mayor ganancia el tratamiento dos con 735,70
g seguido por el tratamiento tres con 729,26 g, luego el tratamiento uno con 696,91

gy al final el tratamiento testigo con 635,60 (ver tabla N°27 y grafico N° 20).
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Se puede observar una ganancia de peso adecuado para la semana seis debido a que
los resultados son positivos lo que quiere decir que los tratamientos se comportaron
de diferente manera e influenciaron en la ganancia de peso todo ello debido a las
condiciones genéticas del pollo y el correcto uso de las enzimas Avizyme y
Rovabio, también gracias al manejo adecuado del galpdn, y técnicas de
bioseguridad.

Para Ruiz (2012), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas altas en

fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso semana seis de 666,40 g.

Segun Ulloa (2016), menciona en su investigacion; “Evaluacion de aceites
esenciales y antibioticos sobre los indices productivos y morfometria de las
vellosidades intestinales en pollos de engorde”, menciona que la ganancia de peso

sexta semana es de 673,40 g.
5.21 Ganancia de peso total

Tabla N° 28. Ganancia de peso total

NO

Tratamiento Descripcion ©)

T2 Alimento balanceado + Rovabio 2578.32 A NS
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 2574.44 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 2500.42 A NS
TO Alimento balanceado 2408.04 A NS
CV.% 4,23

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
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Gréfico N° 21. Ganancia de peso total
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el anélisis de Adeva de la variable ganancia de peso no registra
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe diferencia
numérica, ubicandose la mayor ganancia el tratamiento dos con 2578.32 g, seguido
por el tratamiento tres con un peso 2574.44 g, luego el tratamiento uno con 2500.42

gy al final el tratamiento testigo con 2408.04 g (ver tabla N°28 y grafico N°21).

Se obtiene unas mejores ganancias de peso total debido a la utilizacion de las
enzimas rovabio y de forma combinada avizyme mas rovabio en la alimentacion de
los pollos a causa de un aumento en la digestibilidad de almidones, proteinas y

energia.

Segun Sanchez & Morales (2009), menciona en su investigacion; “Utilizacion de
dos Enzimas (amilasa, fitasa) en la Dieta de Pollos de Engorde” reporta una

ganancia de peso total de 2909,4 g.

Segun Sanabria (2013), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas

altas en fibra para pollos broiler”, reporta una ganancia de peso total de 2437,40 g.

La diferencia en la ganancia de peso total determinado en la presente investigacion
se debe a las condiciones genéticas y nutricionales del pollo Broiler y por la adicion

de las enzimas sintéticas (Sanabria, 2013).
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5.22 Conversion alimenticia.

Tabla N° 29. Conversion alimenticia

N® Descripcion
Tratamiento P
T2 Alimento balanceado + Rovabio 1.83 A **
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 1.83 A **
T1 Alimento balanceado + Avizyme 1.88 AB *
TO Alimento balanceado 195 B NS
CV.% 4,15

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
Grafico N° 22. Conversion alimenticia
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Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Una vez realizado el anélisis de Adeva de la variable conversion alimenticia total
no registra diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe
diferencia numérica, ubicandose con la mayor conversion en el tratamiento T2y T3
con 1.83 compartiendo la misma tendencia numérica, luego T1 con 1.88 y por
ultimo el tratamiento testigo con 1.95 (tabla N°29 y grafico N° 22).

Se obtiene aumento en su eficiencia alimenticia debido a que se acentla la
disponibilidad digestiva del contenido de energia, proteina y aminoacidos de
materias primas vegetales al utilizar las enzimas avizyme y rovabio en la

alimentacion de los pollos.
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Segln Roldan (2010), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas en dietas

altas en fibra para pollos broiler”, reporta una conversion alimenticia total de 1,74.

Para Chiriboga (2015), menciona en su investigacion; “Utilizacion de dos Enzimas
(amilasa, fitasa) en la Dieta de Pollos de Engorde” reporta que la conversion
alimenticia vade 1,79 a 1,85

5.23 Analisis de correlacion y regresion lineal simple

Tabla N° 30. Analisis de correlacion y regresion lineal simple

Variables
independientes

Coeficiente de

correlacion (r)

Coeficiente de
Regresion (b)

Coeficiente de

Determinacion

(X) (r2) %
Componentes del

Peso Final

Ganancia de Peso 1** 5,0** 100%

Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

Coeficiente de correlacion (r)

En esta investigacion la variable que tuvo altamente significancia fue el peso final

y la ganancia de peso
Coeficiente de regresion (b)

Segun el coeficiente de regresion la variable optima que se obtuvo es ganancia de
peso con la utilizacion de las enzimas (Avizyme y Rovabio), por lo cual la relacion

directa que hubo fue entre ganancia de peso y peso final.
Coeficiente de determinacion (r2)

El factor determinante es peso final que representa una mayor relacion entre la

variable ganancia de peso durante la crianza y engorde de los pollos broiler.
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5.24 Mortalidad

Tabla N° 31. Mortalidad

NO

. Descripcion (%)

Tratamiento
T3 Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio 7.00 A NS
T2 Alimento balanceado + Rovabio 6.00 A NS
T1 Alimento balanceado + Avizyme 200 A NS
TO Alimento balanceado 0.00 A NS
CV.% 99,42
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.
Grafico N° 23. Mortalidad
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Una vez realizado el analisis de Adeva de la variable mortalidad no registra
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, solo existe diferencia
numérica, ubicandose el tratamiento tres con 7.00% g, seguido por el tratamiento
dos con un 6.00%, luego el tratamiento uno con 2.00% y al final el tratamiento
testigo no presenta mortalidad (ver tabla N°31 y grafico N°23).

Segun Quifiones & Miguel (2012), menciona en su investigacion; “Uso de enzimas

en dietas altas en fibra para pollos broiler”, reporta una mortalidad de 8,00%.
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Segun Linares (2013), menciona en su investigacion; “Uso de complejo enzimético

en dietas para Pollos broiler”, menciona que la mortalidad es de 4,00%.

La diferencia en la mortalidad en esta investigacion se puede deber a condiciones
climéticas de la zona, manejo de las cortinas, sanidad, nutricién y por el efecto de
la adicién de las enzimas al balanceado suministrado diariamente a los pollos

broiler,

5.25 Analisis econdmico en relacién costo/beneficio

Tabla N° 32. Anélisis de costo

Tratamientos

Concepto TO T1 T2 T3
Pollos 80,00 80,00 80,00 80,00
balanceado 334,69 334,90 335,19 334,78
Enzimas 0,00 11,00 13,00 15,00
Vacuna 15,00 15,00 15,00 15,00
Cascarilla 8,00 8,00 8,00 8,00
Total, Egresos 437,69 448,90 451,19 452,78
Total, Ingresos (Venta de 454,18 471,44 485,75 85,08
pollos)

Utilidad 16,49 22,54 34,56 32,30
Costo-Beneficio 1,04 1,05 1,08 1,07
% Ganancia 4 5 8 7

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Delgado E. y Quispe E.

En cuanto al analisis econdmico en relacién a costo /beneficio se determina que el
mayor valor se fija en el tratamiento dos con un valor de 1.08 es decir que por cada
délar que se invertido se percibié una ganancia de 8 centavos, seguido por el
tratamiento tres con 1.07 por cada délar que se invirtio se gand 7 centavos, seguido
por el tratamiento uno con 1,04 por cada dolar que se invirtio se gané 4 centavos y
finalmente el testigo con 1.04 por cada ddlar que se invirtio se gané 4 centavos, (ver
tabla N° 32)
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El posible uso de una o més enzimas por una empresa avicola, como en el caso de
cualquier aditivo, tiene que ser justificado por objetivos muy especificos como en
el caso de las enzimas que toda la proteina sea asimilada en la digestion por medio

de la destruccion de las macromoléculas.

La crianza y explotacion de los pollos broiler es una actividad rentable para los
productores, ya que se puede percibir ganancias significativas en comparacion al
costo/beneficio, y con esta investigacion se demuestra que se puede obtener mejores
pesos de los pollos broiler generando un incremento en el ingreso econémico con
la utilizacion de las enzimas sintéticas en la alimentacion diaria en el mismo tiempo
de produccion en pollos broiler que solo son alimentados con el balanceado

comercial.
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VI. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Luego del anélisis de los resultados, se acepta la hipotesis alternativa, ya que, si
existio diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, lo que se

refiere a los efectos del avizyme y rovabio en cuanto a las variables planteadas.
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VII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La mayor ganancia de peso se tiene en el T2 de alimentacion de balanceado
méas Rovabio con 2578.32 g, seguido por el tratamiento tres balanceado +
50% Avizyme + 50% Rovabio, con un peso 2574.44 g, luego el tratamiento
uno balanceado mas Avizyme con 2500.42 g y al final el tratamiento testigo

de solo balanceado con 2408.04 g.

La mejor enzima sintética utilizada en la alimentacion de los pollos broiler
en la etapa crecimiento-engorde es Rovabio, ya que se obtiene peso de
2624.65 a la sexta semanas frente a los de mas tratamientos lo que conlleva
una mejor conversion alimenticia obteniendo asi una mejor conversion

alimenticia.

Con la utilizacion de las enzimas sintéticas Avizyme y Rovabio se obtuvo
una conversion alimenticia 1,83 para el tratamiento T2 y T3 lo que conlleva
a una mejor ganancia de peso a diferencia del T1 que obtuvo una conversion

de 1,95y el TO con una conversion de 1,88.

Al realizar el andlisis economico se determina que el tratamiento dos de
balanceado mas Rovabio se logra una ganancia de 8 centavos por cada ddlar
invertido con un porcentaje del 8% de ganancia, ademas no se descarta el
tratamiento T3 (Alimento balanceado + 50% Avizyme + 50% Rovabio) que
otorga una ganancia de 7 centavos por cada dolar invertido reflejando un

porcentaje del 7% de ganancia total.
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7.2 Recomendaciones
e Ultilizar la enzima Rovabio en la dieta diaria de los pollos broiler durante la

etapa de crecimiento y engorde con una dosis de 50 gr por cada tonelada de

balanceado para obtener una mejor conversién alimenticia.

e Se realicen futuras investigaciones en cuyes, conejos y cerdos con las

enzimas Avizyme y Rovabio
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ANEXOS



Anexo N° 1. Ubicacién de la investigacion
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Anexo N°2 Base de datos de variables tomadas en el proyecto de investigacion

PESO
TRA o Ps2 | Ps3 . ~ | PS6
T PINSPSLIEY (o | a |PSAO| PSS | (g
0 | 4597 | 181,07 | 458,98 | 849,86 | 1334,82 | 181840 | 2454,01
1 | 46,88 | 176,15 | 463,11 | 837,35 | 1399,19 | 1850,39 | 2547,30
2 | 46,33 | 185,01 | 454,90 | 854,66 | 1419,18 | 1888,95 | 2624,25
3 | 46,60 | 180,52 | 454,36 | 840,97 | 1367,53 | 1891,78 | 2621,04
cv| 162 | 218 | 255 | 1,08 1,80 1,48 4,17
CONSUMO DE ALIMENTO
TRA[CAS1[CAS2[CAS3|[CAS4| CAS5 | CAS6 | CT
T *) | NS | ) (*) (N.S) (N.S) (N.S)
0 | 166,97 | 374,87 | 645,31 | 944,91 | 121498 | 143435 | 478141
1 | 16531 [ 374,87 | 649,97 | 944,91 | 121498 | 143435 | 4784,40
2 169,72 [ 373,79 | 649,97 | 944,91 | 121485 | 1434,85 | 4788,49
3 | 167,24 | 372,82 | 649,97 | 942,80 | 121485 | 1434,35 | 4782,67
cv] 106 | 027 | 006 | 032 | o001 0,27 0,13
GANANCIA DE PESO
TRA[GPS1|GPS2[GPS3[GPSA4| GPS5 | GPS6 | GPT
T (*) | NS) | (NS) | (NS *) (N.S) (N.S)
0 |13510] 277,90 390,88 | 483,59 | 484,96 | 636,60 | 2408,04
1 12927 | 286,96 | 374,24 | 451,20 | 561,83 | 696,91 | 250042
2 | 138,68 | 269,88 | 399,76 | 469,77 | 564,62 | 73570 | 2578,32
3 | 13392 ] 27384 | 386,61 | 524,26 | 526,56 | 729,26 | 257444
CV.| 294 | 404 | 345 | 726 | 509 16,07 4,23

CONVERSION ALIMENTICIA

TRA CA
T (N.S)
0 1,95
1 1,88
2 1,83
3 1,83

CV 4,15




Anexo N° 3 Registros de control de peso

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

REGISTRO DE CONTROL DEL PESO INCIAL

EVALUACION DE DOS TIPOS DE ENZIMAS SINTETICAS
TEMA: (Avizyme y Robabio), EN LA DIETA DIARIA DE POLLOS BROILER
EN LA ETAPA CRECIMIENTO-ENGORDE

AUTORES: ERICK DELGADO - ERIKA QUISPE
FECHA:
TO-R1
42 48 49 46 44
44 35 38 42 40
43 49 43 54 47
46 42 41 47 50
51 47 47 48 48
T1-R1
43 43 44 52 52
51 49 48 49 48
52 45 45 43 44
48 48 46 46 41
44 52 41 57 39
T2-R1
49 42 52 52 57
46 49 44 49 39
50 45 48 43 41
44 48 45 46 44
43 47 46 41 48
T3-R1
49 44 43 50 42
46 50 41 51 46
47 48 49 43 5l
49 43 47 46 44
41 49 49 48 42




Anexo N° 4 Registros de control de alimento

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

REGISTRO DE CONTROL ALIMENTO RESIDUAL GR

EVALUACION DE DOS TIPOS DE ENZIMAS SINTETICAS (Avizyme y
TEMA: Robabio), EN LA DIETA DIARIA DE POLLOS BROILER EN LA ETAPA
CRECIMIENTO-ENGORDE
AUTORES: ERICK DELGADO - ERIKA QUISPE
FECHA: |
Repeticion 1
Cantidad Residuo Total
TO Testigo 4175 0 4175
T1 Enzima Avizyme 4175 52 4123
T2 Enzima Rovabio 4175 0 4175
T3 E. Avizyne +| Rovabio 4175 0 4175
Repeticion 2
Cantidad Residuo Total
TO Testigo 4175 0 4175
T1 Enzima Avizyme 4175 0 4175
T2 Enzima Rovabio 4175 0 4175
T3 E. Avizyne + Rovabio 4175 0 4175
Repeticion 3
Cantidad Residuo Total
TO Testigo 4175 0 4175
T1 Enzima Avizyme 4175 64 4111
T2 Enzima Rovabio 4175 0 4175
T3 E. Avizyne + Rovabio 4175 0 4175
Repeticion 4
Cantidad Residuo Total
TO Testigo 4175 0 4175
T1 Enzima Avizyme 4175 49 4126
T2 Enzima Rovabio 4175 0 4175
T3 E. Avizyne + Rovabio 4175 0 4175




Anexo N° 5 Registros de control de vacunas

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

REGISTRO DE CONTROL DE VACUNAS

EVALUACION DE DOS TIPOS DE ENZIMAS SINTETICAS (Avizyme y Robabio), EN

TEMA: LA DIETA DIARIA DE POLLOS BROILER EN LA ETAPA CRECIMIENTO-
ENGORDE
AUTORES: ERICK DELGADO - ERIKA QUISPE
Fecha No Aves Vacuna Observacion
1/11/2022 400|GUMBURO
8/11/2022 398|BRONQUITIS
15/11/2022 390|NEWCATLE

22/11/2022 385|BRONQUITIS




Anexo N°6 Mortalidad

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

REGISTRO MORTALIDAD

EEVALUACION DE DOS TIPOS DE ENZIMAS SINTETICAS (Avizyme y
TEMA: Robabio), EN LA DIETA DIARIA DE POLLOS BROILER EN LA ETAPA
CRECIMIENTO-ENGORDE

AUTORES: ERICK DELGADO - ERIKA QUISPE

Fecha Peso Tratamiento Repeticion Observacién
26/10/2022 161 T3 R3 1
26/10/2022 130 T3 R3 1
31/10/2022 171 T2 R1 2
8/11/2022 204 T2 R2 1
10/11/2022 152 TO T1 1
12/11/2022 1250 T2 R2 1
14/11/2022 1200 T0 R2 1
17/11/2022 1225 T1 R2 2
20/11/2022 1401 T3 R4 1
22/11/2022 1420 T3 R1 1




Anexo N° 7 Fotografias
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Limpieza y preparacion de galpén Desinfeccion y flameo del galpén

Preparacion del nido para el recibimiento Recibimiento y pesaje de los pollitos BB
de pollitos




Colocacion de pollitos BB en el circulo de

crecimiento

Pesaje de enzimas antes de la adicion al
balanceado

Preparacion del balanceado

Aplicacion de vacunas




Cuidado y alimentacion de los pollitos

Toma de pesos y recoleccion de datos de
los pollos

Toma de pesos y recoleccion de datos

semanal

Visita de campo




GLOSARIO DE TERMINOS

Almidon: El almiddn es un hidrato de carbono complejo (polisacarido) digerible,
del grupo de los glucanos. Consta de cadenas de glucosa con estructura lineal

(amilosa) o ramificada (amilopectina).

Aminoacidos: Los aminoécidos son mondmeros que forman la base de las

proteinas vitales para el funcionamiento adecuado del organismo

Catalizador: Un catalizador es una sustancia, simple o compuesta, que aumenta o

reduce la velocidad de una reaccion quimica, este proceso se llama catélisis.

Digestibilidad: La digestibilidad es una forma de medir el aprovechamiento de un
alimento, es decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en

sustancias Utiles para la nutricion

Digestion: La digestion es el proceso de transformacion por hidrdlisis de los
alimentos en moléculas suficientemente pequefias para que atraviesen la membrana

plasmatica por via mecénica o quimica

Enzima exdgena: Se consideran enzimas exdgenas aquellas que no pertenecen al

sistema digestivo de los animales, por lo que deben ser incorporadas a las dieta

Enzimas digestivas: Son aquellas enzimas que se encuentran en el tracto digestivo
de los animales y cuya funcion es descomponer los alimentos en moléculas méas
pequefias y digeribles para el organismo; de esta forma ayudan a la absorcién de

nutrientes.

Lipido: sustancia organica insoluble en agua que se encuentra en el tejido adiposo
y en otras partes del cuerpo de los animales, asi como en los vegetales,
especialmente en las semillas de ciertas plantas; esta constituida por una mezcla de

acidos grasos y ésteres de glicerina y sirve como reserva de energia.

Macromoléculas: Es launion de una repeticion de moléculas biologicas méas
simples que alcanzan pesos moleculares altos. Las 4 macromoléculas bioldgicas
mas importantes de las células animales son los carbohidratos, los lipidos, las

proteinas y los &cidos nucleicos.



Proteina: Las proteinas son biomoleculas formadas basicamente por 4&tomos de
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno realizan la mayor parte del trabajo en las
células y son necesarias para la estructura, funcién y regulacién de los tejidos y

organos del cuerpo.

Recepcion: Recepcion consiste en una serie de estrategias con el fin de adaptar a
la llegada de los nuevos pollos al ambiente del predio en el menor tiempo, asi como
también asegurarse que no tengan enfermedades que puedan afectar el nivel

sanitario.

Residuos: Material que queda como inservible después de haber realizado un

trabajo u operacion.

Suplemento: Producto que se afiade a un régimen de alimentacion. Un suplemento
nutricional se toma por la boca y, por lo general, contiene uno o varios ingredientes

alimentarios (como vitaminas, minerales, hierbas, aminoécidos y enzimas).

Vacuna: La vacunacionconsiste en la inoculacion de una sustancia
(microorganismo muerto o atenuado o fraccion de un virus), frente a la cual el

organismo reacciona creando defensas (anticuerpos)



