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RESUMEN

Este estudio evalu6 el uso de enzimas digestivas en la dieta de pollos de engorde para
optimizar la eficiencia en los parametros productivos. La investigacion se desarrollo en el
Centro de Apoyo Rio Verde UPSE, se trabajé con 100 pollos, divididos en 4 grupos de 25
aves cada uno (TO testigo, T1 0.5 g/2kg, T2 1 g/2kg y T3 2 g/2kg), se administro las enzimas
en el alimento entre el 15 al 42 dia de edad, los resultados de los pardmetros evaluados en
cuanto al peso inicial es 590.30 g; en el consumo de alimento acumulado registran que el T3
4600 g es el de mayor consumo de alimento, mientras que el T1 4380 g es de menor
consumo; la conversion alimenticia final indica que el T2 es el mas eficiente con un valor
de 1.36, eso quiere decir que el ave consume 1.36 kg de alimento para ganar 1 kg de carne,
mientras que el T3 es menos eficiente con un valor de 1.44; la mortalidad indica que el T3 y
el T2 registran el 8%; mientras que el TO y T1 registran el 4%; el peso final es TO 3294.17
g, T1 3185.83 g, T2 3306.25 gy T3 3191.08 g, no significativa estadisticamente, por esto
no es necesario hacer las medias de comparacion en Tukey. Estos resultados sugieren que el
uso de enzimas digestivas optimiza el rendimiento de los pollos de engorde cuando se
emplea en proporciones adecuadas, concluyendo que el T3 fue el de mayor consumo de
alimento mientras que el T1 el que menor alimento consumid, pero el tratamiento que tuvo
una mejor conversion alimenticia fue el T2, y el T3 pese a que consumi6é mayor alimento
fue el menos eficiente, al finalizar la etapa de engorde en cuanto al peso final no fue

significativo.

Palabras Clave: Conversion alimenticia, engorde, enzimas digestivas.
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ABSTRACT

This study evaluated the use of digestive enzymes in the diet of broiler chickens to optimize
efficiency in productive parameters. The research was conducted at the Centro de Apoyo
Rio Verde UPSE, working with 100 chickens divided into 4 groups of 25 birds each (TO as
the control, T1 with 0.5 g/2kg, T2 with 1 g/2kg, and T3 with 2 g/2kg). The enzymes were
administered in the feed from day 15 to day 42 of age. The results of the evaluated parameters
showed an initial weight of 590.30 g. Regarding accumulated feed consumption, T3 recorded
the highest consumption at 4600 g, while T1 had the lowest at 4380 g. The final feed
conversion ratio indicated that T2 was the most efficient with a value of 1.36, meaning the
birds consumed 1.36 kg of feed to gain 1 kg of meat, while T3 was the least efficient with a
value of 1.44. Mortality rates showed that T3 and T2 recorded 8%, whereas TO and T1
recorded 4%. The final weights were as follows: TO at 3294.17 g, T1 at 3185.83 g, T2 at
3306.25 g, and T3 at 3191.08 g, with no statistically significant differences. Therefore, it
was unnecessary to perform Tukey’s means comparison test. These results suggest that using
digestive enzymes optimizes broiler performance when applied in appropriate proportions.
It was concluded that T3 had the highest feed consumption, while T1 consumed the least.
However, the treatment with the best feed conversion ratio was T2, whereas T3, despite
consuming the most feed, was the least efficient. At the end of the fattening phase, the final

weight differences were not statistically significant.

Keywords: Broiler chickens , digestive enzymes, feed conversion.
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INTRODUCCION

En Ecuador, la industria avicola es uno de los sectores agropecuarios mas
importantes. Juega un papel fundamental en la produccidon comercial de carne de pollo y
huevos (Lucas, 2021). Actualmente, a nivel global, se espera que este sistema experimente
un aumento significativo debido al crecimiento demografico, generando asi una mayor
demanda en la produccion. Esta tendencia no solo resalta la importancia econdémica del
sector avicola en el pais, sino también su contribucion esencial a la seguridad alimentaria a

nivel mundial (Vélez, 2013).

El costo del alimento abarca entre el 60 y el 80 % de los costos totales de produccion,
mientras que el resto estd determinado por el control y manejo de los sistemas de produccion
avicola. Actualmente, nos enfrentamos al desafio de satisfacer la demanda de maiz y soya
destinados a la produccion de balanceados, ya que estos representan un 60 y un 28 %,

respectivamente, en la produccion de materia prima para dicho proceso (Gonzalez, 2023).

En cuanto al abastecimiento, este depende en gran medida de la produccion nacional
y las importaciones (Bohorquez, 2023). En el caso de la soya, las importaciones representan
el 90 %, mientras que, en el caso del maiz duro, equivalen al 40 %. Sin embargo, en términos
de produccién nacional, la soya constituye tan solo un 10 %, mientras que el maiz representa

un 60 % destinada a la produccion agroalimentaria del pais (Gonzalez, 2023).

Cabe destacar que todas las actividades, ya sean agricolas o pecuarias, estan
controladas por la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agrocalidad.
Esto se realiza con el objetivo de llevar a cabo un manejo y control adecuados de las

explotaciones agropecuarias (Merchan, 2013).

Las enzimas son compuestos organicos y biodegradables, lo que significa que no
generan residuos en la produccion. En el caso de las enzimas digestivas, se dividen en
endogenas, producidas por los propios animales, y exdgenas, fabricadas a partir de bacterias
y hongos. El propdsito de utilizar enzimas es reducir los costos de produccion asociados con
la alimentacion de los pollos de engorde, ya que esta representa el 60 % de los costos de

produccion(Vélez, 2013).



Problema Cientifico
(El uso de enzimas digestivas mejorara el comportamiento productivo de los pollos
de engorde en el Centro de Apoyo Rio Verde de la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena?

Justificacion

El principal problema que se busca resolver con esta investigacion es la limitacion
en la digestion de ciertos nutrientes presentes en los ingredientes del alimento balanceado,
los cuales los pollos no pueden aprovechar completamente. Al incorporar enzimas
especificas, se espera aumentar la disponibilidad de estos nutrientes, lo que puede tener un
efecto directo en el crecimiento y conversion alimenticia de los pollos. La novedad de este
trabajo radica en la evaluacion de las enzimas dentro de un contexto local, en el Centro de
Apoyo Rio Verde, bajo condiciones controladas y especificas para la region, lo que permitira
adaptar las recomendaciones de uso segin las necesidades y caracteristicas de los
productores locales. Al analizar el efecto de las enzimas en las dietas de pollos de engorde,
se podra generar informacion precisa y aplicada que servird como base para la toma de
decisiones en la alimentacion avicola, los beneficiarios de este trabajo incluyen no solo a los

productores avicolas, sino también a los consumidores y el medio ambiente.

Objetivos

Objetivo General:

Implementar el uso de enzimas digestivas, en la dieta de pollos de engorde para

optimizar la eficiencia en los pardmetros productivos.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar el impacto de la implementacion de enzimas digestivas sobre los pardmetros
productivos de los pollos de engorde en el Centro de Apoyo Rio Verde.

2. Determinar el mejor tratamiento que influye en el desarrollo de las aves de engorde.

3. Realizar un analisis econémico con relacion al costo — beneficio de la utilizacion de las

enzimas digestivas.



Hipaotesis
La adicion de enzimas digestivas en la dieta de pollos de engorde mejora la eficiencia
digestiva, reflejada en un aumento en la absorcion de nutrientes, un mejor desempefio

general y un incremento en la productividad avicola en comparacién con aquellos que no

reciben dicha suplementacion.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Conceptos generales

La rama avicola engloba diversos ambitos, que van desde el mejoramiento genético
hasta la comercializacién de productos finales como carne y huevos. Este sector abarca el
proceso de reproduccion de aves, la elaboracion de alimentos equilibrados, la incubacion, el
cuidado y desarrollo de pollitas, la crianza y procesamiento de pollos para engorde, e

involucra la venta final de los productos avicolas(Gonzalez, 2023).

1.2 Produccion avicola en el Ecuador

En Ecuador, se encuentran alrededor de 1 819 granjas avicolas activas en todo el pais.
La avicultura se destaca como un sector econdmicamente solido, brindando
aproximadamente 32 000 empleos directos y 220 000 empleos indirectos asegura Mero &
Baduy (2022). Para este afio este sector también contribuyo con alrededor de 2 000 millones
de dolares anuales a la economia, representando el 16 % del Producto Interno Bruto (PIB)

agropecuario y el 2 % del PIB total.

1.3 Clasificacion taxonomica

En la Tabla 1 (Vargas, 2017) define la clasificacion taxonomica de los pollos de

engorde de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacion taxonomica

Clasificacion Taxonomica

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Aves
Orden Gallinae
Familia Pasinidae
Genero Gallus
Especie Domesticus

(Vargas Pablo, 2017)



1.4 Caracteristicas del pollo

Los broilers, aves predominantes en el mercado de carne, son comunmente conocidos
internacionalmente como "broiler", una expresion que significa "pollo asado". Estas aves,
hibridas en lugar de pertenecer a razas especificas, se clasifican mas adecuadamente en lineas
genéticas, cuyo nombre refleja la empresa productora. La creacion de las lineas broiler
implica el cruzamiento de razas distintas, generalmente utilizando White Plymouth Rock o
New Hampshire en las lineas maternas, y White Cornish en las lineas paternas (Rebolledo,
2009).

Este proceso de seleccion y mejora genética no solo ha permitido a la industria

avicola satisfacer la creciente demanda de carne de pollo, sino que también ha contribuido a
la reduccion de los costos de produccion, al mejorar la eficiencia alimenticia y el crecimiento
de los broilers. Ademads, la implementacion de técnicas avanzadas de cria y manejo ha
permitido maximizar el potencial genético de estas aves, garantizando productos de alta
calidad y sostenibles a lo largo del tiempo (Pym, 2013).
En la Tabla 2 presentada a continuacion, se exhiben los diversos intervalos temporales
durante los cuales se observa la retencion de alimentos en el sistema digestivo de los pollos.
Esta informacion es esencial para comprender los procesos de digestion y absorcion,
brindando una perspectiva detallada sobre los tiempos necesarios para la descomposicion y
asimilacion de los nutrientes.

Tabla 2. Aparato digestivo en Aves pH, tiempo de estancia del alimento.

Segmento del TGI pH Tiempo de estancia
Buche 55 31 - 41 minutos
Estomago glandular 25-35 39 - 33 minutos
Estomago muscular 2.5-35 -

Duodeno 5-6 5 - 10 minutos
Yeyuno 6.5-7 71 - 84 minutos
fleon 7-75 90 — 97 minutos
Ciego 6.9 115 — 120 minutos
Recto 6.3 26 - 56 minutos
Cloaca 7-8 -

Total 4-6 horas

(Zambrano Vélez, 2013)



1.5 Temperatura

Es importante al inicio mantener una temperatura de 32°C sin corrientes de aire, ya
que el calor del suelo también influye mucho y no deberia pasar de los 40°C. Si no se
manejan bien las condiciones dentro del galpdn, las aves pueden verse afectadas en su
crecimiento, lo que llevaria a un aumento de la mortalidad, menor uniformidad y més gastos
en mano de obra. Para evitar esto, es recomendable bajar la temperatura conforme las aves
crecen. En los primeros dias, los pollos son més vulnerables porque su sistema inmunolégico
y su capacidad para regular su temperatura atin no estan completamente desarrollados, lo

cual puede impactar negativamente en los resultados de las Gltimas semanas (Mite, 2022).

1.6 Rendimiento

El buen rendimiento y la ganancia de los pollos de engorde dependen de cuidar bien
todo el proceso de produccioén. Esto incluye manejar bien la salud de las gallinas
reproductoras, tener buenos habitos en la planta de incubacion y distribuir de manera
eficiente los pollos recién nacidos, asegurando que sean de buena calidad y consistencia. El
¢éxito final de los pollos de engorde y su rentabilidad dependen de la atencion que se le dé a

cada detalle (Pozo, 2021).

1.7 Sistemas de produccion

Existen tres tipos de sistemas productivos en los cuales se alojan las aves, cada uno
con caracteristicas especificas. Cada uno de ellos se caracteriza por el tipo de instalaciones

que contiene, el espacio y el tiempo de produccion.

1.7.1 Sistema extensivo

La crianza al aire libre, con inversion minima en infraestructura, asegura el bienestar
de las aves y atrae a los consumidores. La sencillez de la infraestructura reduce costos de
mano de obra y alimentacion, ya que las aves se alimentan del entorno. Aunque beneficiosa
econdmicamente y ética, se requiere un analisis cuidadoso para evaluar riesgos de salud

como la Coccidiosis o helmintos (Cuéllar, 2021).

1.7.2 Sistema intensivo

Los sistemas intensivos se caracterizan por su naturaleza industrial pues se concreta

en galpones los cuales tienen una alta poblacion de aves, poblacién que responde a la alta
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demanda de la carne de pollo y es que los sistemas intensivos son usados especialmente en

areas geograficas que demandan un alto consumo de este producto (Ferrer, 2021).

El sistema intensivo es clave para el control y prevencion de enfermedades
parasitarias, ya que las instalaciones disefiadas para las aves facilitan la limpieza y
desinfeccion, interrumpiendo los ciclos de los parasitos. Esto es especialmente relevante en
la gestion de enfermedades como la coccidios aviar, que prolifera en ambientes himedos y
se transmite cuando el parasito persiste en el entorno. La coccidios aviar es actualmente una

de las enfermedades parasitarias mas importantes en la industria avicola mundial.

1.7.3 Sistema semi — intensivo

Este sistema se caracteriza por aumentar los costos de produccion y los ciclos
productivos, pese a que su carne es mejor valorada. En este sistema el pollo disfruta de un
espacio libre donde se alimenta de hierbas, insectos y granos, ademas del alimento balancead
que se debe incluir. La densidad de aves en este caso es de 11 pollos por metro cuadrado en
los gallineros mientras en el espacio abierto esta densidad baja hasta los 0.5 pollos por metro

cuadrado.

La construccion del gallinero estard condicionada al clima, pero generalmente
pueden ser estructuras de cafia, madera o bloque con techo de zinc o paja, el cual debe de
estar minimo a dos metros de altura. Este galpon el cual su funcion es la de brindar un espacio
de descanso para los animales debera estar correctamente ubicado para general una sombra

uniforme con el fin de que las gallinas no se amontonen en un solo sitio (Mora, 2012).

1.8 Requerimiento nutricional

Segun (Miranda Sanchez, 2018) para garantizar el crecimiento saludable, la vitalidad
y la productividad de las aves, es esencial proporcionarles tres categorias fundamentales de

nutrientes:

1.8.1 Proteinas:

La adecuada inclusion de proteinas en la dieta de los pollos es esencial, ya que una
mala formulacion puede afectar su rendimiento. Si se utilizan ingredientes de baja o media

digestibilidad, es recomendable afiadir aminoacidos digeribles para asegurar porciones



suficientes sin comprometer el crecimiento. La correcta formulacion de las dietas también
depende de factores como la edad, genética, sexo y temperatura ambiente de las aves

(Lozano, 2018).

1.8.2 Minerales:

Los minerales o cenizas son elementos sumamente necesarios en la alimentacion de
los pollos de engorde esto debido a las funciones que cumplen, pues estdn implicados
directamente en la homeostasis y la sefializacion celular. La deficiencia de estos minerales
puede provocar desbalances productivos como un crecimiento reducido o una baja densidad
Osea; en el otro extremo el exceso por ejemplo del calcio podria causar una mala absorcion

de los aminoacidos (Hugo, 2022).

En cuanto al sodio y cloro, se pueden proporcionar mediante el uso de sal comun,
especificamente cloruro de sodio. El cinc, por otro lado, suele provenir cominmente en
forma de 6xido o carbonato, mientras que el manganeso se obtiene habitualmente a través
del sulfato u 6xido del elemento. Es importante destacar que es factible agregar cantidades
precisas de los nutrientes esenciales al alimento de las aves, permitiendo un control preciso

de su ingesta nutricional (Pena, 2022).

1.8.3 Vitaminas

Las vitaminas, compuestos naturales presentes en los alimentos, desempeiian un
papel esencial en el crecimiento y el funcionamiento 6ptimo de los animales. A pesar de su
importancia, muchas de estas vitaminas no son sintetizadas por el organismo, por lo que su
inclusion en las dietas alimenticias se vuelve imperativa. Es particularmente recomendable
utilizar vitaminas y aminoacidos en aves durante periodos de estrés intenso, los cuales
pueden manifestarse mediante la pérdida de peso y la reduccion en el consumo de alimentos

(Pronaca, 2023).

Se profundiza en las funciones y deficiencias de las vitaminas en la tabla 3. En el
caso de los pollos de engorde, se aconseja suministrar vitaminas junto con electrolitos y
dextrosa, durante los primeros cuatro dias de vida. Esta practica contribuye a mantener a las
aves hidratadas, promoviendo una mayor vitalidad y un aumento mas significativo de peso

durante la primera semana.



Tabla 3. Principales funciones y deficiencias de las vitaminas

Vitaminas Funciones Deficiencias
A Aumenta la resistencia a Crecimiento retardado
enfermedades e infecciones, Plumaje erizado
mantiene un control normal Acumulacion de uratos en
en el tejido nervioso y riflones y uréteres
epitelial.
D Participa en el metabolismo Retraso en el crecimiento
de calcio y fosforo del esqueleto
Huesos de hule
Pico de hule
E Es un antioxidante biologico Encefalomalacia

Diatesis exudativa

(Pronaca, 2023)

1.9 Etapas fisiologicas

1.9.1 Pre-inicial

Esta etapa que se extiende desde el nacimiento del pollito hasta los 14 dias de edad
es la etapa mas crucial dentro de la vida del ave, pues durante este periodo se da la adaptacion
del ave a su entorno, empezando por algunas funciones homeostaticas como el control de la
temperatura corporal, asi mismo durante estas dos primeras semanas se da el desarrollo de

los sistemas, inmunolédgico, digestivo y circulatorio (Solla, 2020).

Durante esta etapa, es crucial proteger al pollo del entorno, ya que podria contener
elementos infecciosos que podrian afectar su salud. Sin embargo, se le debe permitir
interactuar con ¢l de manera segura para que pueda desarrollar sus procesos cerebrales sin

riesgos (Poultrylife, 2023).

1.9.2 Inicial

Esta fase inicia desde el dia 15 hasta el dia 22 de edad, durante esta fase se da el

mayor desarrollo esquelético, asi mismo la estructura muscular se termine de completar y el
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sistema termorregulador llega a su completo desarrollo; por otra parte, el ave termina de

cubrirse de plumaje (Solla, 2020).

Durante esta fase, se busca que el pollo alcance un consumo de alimento en el rango
de 1200 a 1500 gramos. Esta cantidad asegura que su cuerpo reciba una cantidad
significativa de proteinas segtn la formulacion del alimento, asi como niveles adecuados de
energia, calcio y vitaminas. Una vez que el pollo ha cumplido con los requisitos establecidos

en esta primera fase, esta listo para avanzar a la siguiente etapa (Poultrylife, 2023).

Conforme los pollos avanzan en su desarrollo, ingresan a la fase de engorde, donde
se les proporciona una dieta especifica para estimular un rapido aumento de peso y alcanzar
las dimensiones adecuadas para la venta. Durante este periodo, es crucial mantener una
vigilancia constante sobre su alimentacion, supervisar su salud y asegurar un entorno limpio

y libre de enfermedades (Alexander, 2022).

El alimento en esta etapa debera de ser cambiado paulatinamente por ello durante las
primeras raciones debera ser en forma de migajas o minipellets; este alimento ademas debera
cubrir con todos los requerimientos nutricionales que necesitan las aves para poder

completar con los desarrollos anteriormente mencionados (Trivifio, 2019).

1.9.3 Engorde

Durante este proceso, el pollo desarrolla los nutrientes que conformaran su carne
destinada al consumo humano. Al final de esta etapa, habrd consumido entre 2 800 y 2 900
gramos de alimento, logrando un peso entre 1 800 y 2 500 gramos. Los machos tienden a
alcanzar mayores pesos en menos tiempo, por lo que se recomienda separarlos de las

hembras para un mejor control de su crecimiento (Poultrylife, 2023).

Es importante que durante esta etapa el alimento suministrado sea en forma de pellets
pues los pollos en esta etapa prefieren porciones grandes, que asemejen a granos. La correcta
alimentacion dictaminara el éxito o el fracaso de la produccion debido a que en esta fase se
da la mayor ganancia de peso muscular y se consuma cerca del 70% de todo el alimento

consumido durante toda la vida del animal.
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1.10 Fuentes de alimentacion alternas

1.10.1 Sorgo (milo, kaffir)

El sorgo se utiliza en diversas regiones como fuente primaria de energia en las dietas

para aves, ofreciendo una alternativa al maiz o al trigo. Los cultivos de sorgo se clasifican

en varios tipos segun el genotipo y el contenido de taninos. Los taninos pueden tener efectos

adversos en las aves, como una disminucion en el consumo de alimento, reduccion en la

digestibilidad de los aminoécidos, inhibicion de las enzimas digestivas y posiblemente un

impacto en el valor de la energia metabolizable (El sitio Avicola, 2020).

Segun (El sitio Avicola, 2020) el efecto perjudicial del sorgo es mas notable en aves

jovenes. Al emplear sorgo en las dietas para aves, se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

Valor nutricional: El valor nutricional del sorgo es aproximadamente el 95% del
maiz, y su contenido energético es mayor y mas constante que el del trigo.
Proteina: La calidad nutricional de las proteinas y la variabilidad en el contenido de
aminoacidos y su digestibilidad son preocupaciones con respecto al sorgo y deben
ser monitoreadas.

Almidon: El sorgo generalmente tiene la menor digestibilidad de almidon entre
todos los cereales.

Procesamiento: La textura del grano, el tamafio de las particulas y las temperaturas
de paletizac i6n son factores que pueden afectar la calidad del pélet y
potencialmente influir en el rendimiento de los pollos de engorde cuando se utilizan
dietas a base de sorgo. Es esencial lograr una molienda efectiva para evitar la
presencia de semillas enteras en el alimento, las cuales podrian encontrarse en las
excreciones.

Pigmentacion: A diferencia del maiz, el sorgo no contiene xantofilas, por lo tanto,
en mercados que demandan carcasa pigmentada, la dieta debe complementarse con

maiz o pigmentos.
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1.10.2 Cebada

La cebada es una graminea cuyos granos pueden llegar a ser una excelente alternativa
para la alimentacion de pollos de engorde puesto que destaca por sus caracteristicas

nutritivas las cuales son:

» Alto caldrico (280 kcal/100 g)

» Alto contenido en proteinas (10 g)

» Alto en fibra soluble (14.5 g)

* Posee vitaminas B, K, colina, biotina y 4cido folico

* Aminoacidos como arginina, isoleucina y lisina.

Todas estas caracteristicas nutricionales provocan a su vez una mayor ganancia de
peso, una mejora en la salud de las aves y se convierte también en un suplemento vitaminico
ideal para las aves. Aun asi, este cereal se debe suministrar en una dosis correcta pues es un
alimento de baja digestibilidad lo que provocaria que el alimento tarde mucho en digerirse

y absorberse (Cria de Aves, 2021).

1.10.3 Avena

Segun (El sitio Avicola, 2020) la avena es un cereal resistente a bajas temperaturas y
generalmente se cultiva en las areas mas frias del mundo, como el Norte de Europa y Canada.

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Energia: La avena aporta la menor cantidad de EM entre todos los cereales debido
a su alto contenido de fibra y bajo contenido de almidon (40 — 42 %).

* Proteina: La composicion proteica y la digestibilidad de la avena son de las mejores
entre todos los cereales debido a su mayor contenido de globulina.

» Lipidos: El aceite de avena es de alta calidad gracias a su concentracion significativa
de acidos grasos no saturados (oleico y linoleico). Sin embargo, si se utiliza en
niveles elevados, podrian surgir problemas relacionados con carcasas grasosas.

< Fibra soluble: Contiene niveles significativos de B-glucanos, lo que puede resultar

en problemas digestivos de viscosidad, por lo que se deben agregar B-glucanasas.
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1.11 Definicion de promotores de crecimiento

Los promotores de crecimiento son empleados en dosis bajas y subterapéuticas en la
alimentacion animal con el propdsito de mejorar la calidad del producto final, disminuyendo
la proporcion de grasa y aumentando la de proteinas. Ademas de este beneficio, la inclusion
de estas sustancias en la dieta contribuye al control de patdgenos zoonoéticos, tales como

Salmonella, Campylobacter, E. coli y enterococos (David, 2021).

Los promotores de crecimiento estan hechos para mejorar la capacidad del animal de
absorber los nutrientes en el estobmago y el intestino, lo que ayuda a su crecimiento y salud.
Estos promotores hacen que el animal aproveche mejor los nutrientes, lo que reduce la
cantidad de alimento que necesita para crecer. Esto no solo es beneficioso econdmicamente,

sino que también se eliminan menos nutrientes en los desechos (Alexander, 2022).

1.11.1 Amilasa

La ptialina, también conocida como amilasa o tialina, es una enzima hidrolasa cuya
funcion principal es la digestion del glucogeno y el almidon para generar azucares simples.
Se sintetiza principalmente en las glandulas salivares, especialmente en las glandulas
paroétidas, asi como en el pancreas. Esta enzima tiene un pH optimo de aproximadamente 7,

lo que favorece su actividad en el medio ligeramente alcalino de la boca.

Las amilasas, enzimas esenciales en la elaboracion del pan, desempeian un papel
crucial al descomponer los azucares complejos, como el almidén presente en la harina, en
azucares simples. Este proceso es fundamental para la fermentacion alcohdlica llevada a
cabo por la levadura, la cual utiliza estos azicares simples para producir dioxido de carbono

y alcohol, contribuyendo al sabor y la esponjosidad del pan(Quimica.es, 2023).

Ademas de su papel en la digestion y la panificacion, las amilasas tienen aplicaciones
industriales y biotecnologicas. En la industria alimentaria, por ejemplo, se utilizan para la
produccion de jarabes de glucosa y fructosa a partir de almidon. En la biotecnologia, se
emplean en la modificacion de almidones para la produccion de bioplasticos y otros

materiales biodegradables.
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1.11.2 Xilanasas

Esta actividad enzimatica facilita la absorcion de acidos biliares y contribuye a la
reduccion del indice de conversion alimenticia y los costos de alimentacion. La aplicacion
de xilanasas presenta una oportunidad significativa para optimizar la utilizacion de la energia
en la alimentacion animal, promoviendo una mejor eficiencia alimenticia y un crecimiento

mas saludable en las aves de corral (Oriol, 2019).

Ademas de estos beneficios digestivos y metabdlicos, las xilanasas también
desempefian un papel crucial en la mejora de la salud intestinal general de las aves. Al reducir
la viscosidad intestinal, se mejora el ambiente para la absorcion de nutrientes y se promueve
un equilibrio mas favorable del microbiota intestinal. Esto no solo optimiza la digestion y la
absorcion de nutrientes, sino que también fortalece la inmunidad del ave, reduciendo la

incidencia de enfermedades intestinales y mejorando el bienestar general (Sola, 2019).

1.11.3 Proteasa

Las proteasas, enzimas especializadas en la descomposicion de proteinas en unidades
mas pequefias conocidas como aminoacidos, desempefian un papel esencial en el proceso
digestivo. Los aminoacidos son considerados los bloques fundamentales de las proteinas, ya
que la estructura de estas macromoléculas estd determinada por patrones especificos de

aminoacidos.

Cuando se consume alimentos con proteinas, estas pasan por un proceso de
desnaturalizacion en el estomago, facilitado por 4cido clorhidrico y otras secreciones
gastricas. La desnaturalizacion permite que las enzimas, como las proteasas, descompongan
las proteinas en aminoacidos para su absorcion eficiente en el intestino delgado. Este proceso
asegura la disponibilidad de aminoacidos, nutrientes esenciales para diversas funciones
metabolicas y la construccion celular, facilitando su utilizacion por el organismo (Caitlin,

2023).

1.11.4 Lipasa

La lipasa es una enzima que ayuda a descomponer las grasas durante la digestion.

Principalmente se produce en el pancreas, un 6rgano ubicado detras del estbmago, aunque
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también se encuentra en la saliva y el estdbmago, es normal que haya una pequefia cantidad
de lipasa en la sangre, pero si el pancreas sufre algiin dafio, puede liberar una mayor cantidad
de esta enzima. Niveles altos de lipasa en la sangre pueden ser una sefial de inflamacion o
problemas en el pancreas, como pancreatitis. Un analisis de lipasa puede ser util para detectar

estas condiciones y otras relacionadas (Medlineplus, 2022).

1.11.5 Mananasa

Una mezcla de enzimas disponible en polvos o liquidos para uso como aditivo de
alimentos animales para reducir la viscosidad digestiva y reducir contenido de agua en
material fecal. Mejora la utilizacion de proteina, grasa, y los carbohidratos por degradacion
de estructuras en las paredes celular. Enzimas mantienen el balance de la microflora en tracto

digestivo y mejoran la salud del tracto digestivo en general (Biosystems, 2023).

1.11.6 Hemicelulosa

La hemicelulosa es un término que engloba diferentes tipos de azucares complejos
(polisacaridos) presentes en las plantas, cuya composicion puede variar. Estas sustancias son
parte de las paredes celulares de las plantas, donde se combinan con la celulosa, que tiene
una estructura parcialmente cristalina. Cuando las paredes celulares se endurecen con

lignina, se forma una estructura conocida como lignocelulosa (humintech, 2024).

En los pollos, la hemicelulosa puede influir en la digestibilidad de los alimentos, ya
que forma parte de los componentes estructurales de los vegetales incluidos en su dieta. Estas
moléculas no forman estructuras superiores y son amorfas, lo que significa que tienen una
organizacion desordenada. Los carbohidratos o azlicares presentes en la hemicelulosa
pueden unirse en cadenas de diferentes longitudes y formas, lo que afecta como se

descomponen en el sistema digestivo de las aves (humintech, 2024).

1.11.7 Fitasa

Las enzimas son compuestos de origen bioldgico que actian como catalizadores en
reacciones bioquimicas esenciales para la vida celular, facilitando la transformaciéon de uno

0 mas sustratos en productos especificos. Estas proteinas, de alto peso molecular (entre

15



10,000 y 500,000 Daltons), son sensibles a las condiciones fisicoquimicas del entorno, lo

que puede influir significativamente en su actividad y eficiencia (Cardenas, 2019).

Una de las caracteristicas mas destacadas de las enzimas es su capacidad para acelerar
reacciones de manera extraordinaria. Se ha reportado que una sola molécula de enzima puede
interactuar con el sustrato entre 1,000 y 10,000 veces por segundo. Esta notable velocidad
se debe a la alta afinidad entre la enzima y su sustrato, lo que facilita una union eficiente y

un rendimiento Optimo en la formacién de los productos (Acosta, 2019).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

El presente ensayo que realice en el Centro de Apoyo Rio Verde, perteneciente a la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (Figura 1), que presenta las siguientes
coordenadas geograficas: 2°18°16.05” S de Latitud y 80°42°02.10” O de longitud, clima
tropical, temperatura promedio de 23°C (Google Earth, 2023). La zona muestra una
climatologia que se divide en dos estaciones: el invierno con meses lluviosos con
prestaciones aproximadamente de 7.97 mm/ afio y 0.02 mm/ mes, en el verano meses secos,
con un rocio relativo del 80% ademds de conservar una temperatura basal media de 23°C
/afio con un maximo de 27.3°C y minimo de 20°C , altitud promedio de 70 msnm, el suelo
que predomina es la clase textural (franco- arcilloso-arenosa), lo cual se clasifica en el grupo
1 y clase 1 de la capacidad de uso de los suelos, este ayuda a la retencion de humedad y de

nutrientes (INAMI, 2023).

Figura 1. Vista satelital del centro de Apoyo Rio Verde

2.2 Material biologico y condiciones experimentales

= 100 pollos Broilers (Parrilleros)
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2.3 Materiales, equipos e insumos

2.3.1 Materiales

» Cortinas de costal para galpones

* Viruta

= Mallas para division de los tratamientos
* Termdmetro

= Bebederos

» Comederos

e Criadoras de gas

» Cuaderno

* Esfero

* Mascarillas

e Botas de caucho

2.3.2 Equipos

e Balanza

e Camara

2.3.3 Insumos

* Enzimas digestivas: amilasa, proteasa, xilanasas, lipasa, mananasa, hemicelulasa,
fitasa, beta glucanasa, alfa amilasa y pectinasa.

* Vacunas: NC Bron y Gumbo LAV

* Vitaminas, electrolitos, aminoacidos y probidticos

» Balanceado: inicial, crecimiento y de engorde

2.4 Diseio experimental

El experimento se llevo a cabo en el Centro de Apoyo Rio Verde-UPSE, se trabajé
con un total de 100 pollos broilers utilizando el balanceado inicial para que a partir del dia
15 (en donde, cada uno representa una unidad experimental), se adecuaron espacios
apropiados seguin los 4 grupos o tratamientos de estudio, TO, T1, T2 y T3, siendo de 25

animales cada uno, como se detalla en la Tabla 4.
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Tabla 4. Disefio experimental

Tratamientos Cantidad animales Descripcion

TO 25 Sin la adicion de ningun

aditivo en el alimento.

T1 25 0.5 g de enzimas por 2 kg de
alimento.

T2 25 1 g de enzimas por 2 kg de
alimento.

T3 25 2 g de enzimas por 2 kg de
alimento

e Nuamero de Unidades Experimentales: 100 (TO, T1, T2 y T3 de 25 unidades
experimentales cada uno)

* Pesaje por tratamiento: 4 (1 pesaje cada semana)

2.5 Conduccion del experimento

2.5.1 Seleccion de grupos experimentales

Todos los tratamientos recibieron el mismo tipo de manejo en cuanto a la
temperatura, humedad, bajo un mismo galpdn, con el mismo personal de cuidado, el mismo

plan sanitario.

Se administro el producto de acuerdo con los diferentes tratamientos como se explica
en la tabla 4, desde el dia 15 hasta el dia 42, realizando controles de las variables
semanalmente, siendo 4 pesajes por tratamiento en total. El alimento que consumieron fue
un balanceado comercial que cumple con los requerimientos nutricionales en cada etapa

productiva.

2.5.2 Preparacion de las dietas

De acuerdo con las recomendaciones del fabricante del balanceado, asegurando que

las necesidades nutricionales estén cubiertas y que las Uinicas variaciones sean las enzimas
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segun la asignacion de cada grupo, se suministro el balanceado tomando en consideracion
que por cada 2 kg de balanceado varie unicamente el porcentaje de las enzimas digestivas,

como se muestra en la (Tabla 4).

2.5.3 Registro de variables

Se establecio un sistema de registro para las variables a registrar:
- Peso inicial
- Consumo de alimento
- Conversion alimenticia
- Porcentaje de mortalidad

- Peso final

2.5.4 Peso inicial

Aunque los pollitos bebé llegaron de 1 dia de nacidos (0.45gramos) y se realizd el
levante en las mismas instalaciones, el dia 15 se separaron en los diferentes espacios de
acuerdo con los tratamientos establecidos. Se realizo el pesaje con una balanza digital el dia
15 para obtener el peso inicial a partir de cuando se empezaria a suministrar las enzimas

digestivas a los diferentes tratamientos.

2.5.5 Consumo de alimento

Se registro el consumo de alimento semanalmente y para el anélisis matematico se

trabajo con el promedio de consumo de alimento por ave en los 4 pesajes.

2.5.6 Conversion alimenticia

Se utiliz6 una formula para poder determinar la variable a evaluar

Consumo de promedio de alimento de ave
Conversion alimenticia:

incremento promedio de peso por ave

2.5.7 Porcentaje de mortalidad

Se contabilizo los pollos muertos y se calculo aplicando la siguiente férmula:

) N de poll rt
% de mortalidad; 1€ CC POTOS MUETOS v 100

Numero de pollos iniciado
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2.5.8 Peso final

Al finalizar el periodo experimental, correspondiente al dia 42, se llevo a cabo la
medicion del peso final de los pollos broiler utilizando una balanza digital. Este
procedimiento marcéd la culminaciéon de la Ultima etapa del desarrollo de los pollos,

permitiendo obtener datos precisos para evaluar su crecimiento y rendimiento.

2.5.9 Periodo experimental

Tomando en cuenta la edad del ave, el experimento se desarrollo desde el dia 15 hasta

el dia 42, siempre siguiendo las pautas éticas y de bienestar animal.

2.5.10 Control ambiental

Se mantuvo las condiciones ambientales adecuadas de los diferentes tratamientos

para eliminar posibles fuentes de variabilidad externa, que puedan afectar el experimento.

2.5.11 Monitoreo continuo

Se realiz6 un monitoreo constante del estado de los pollos y de cualquier cambio en

las variables registradas.

2.6 Parametros evaluados

- Peso inicial

- Consumo de alimento

- Conversion alimenticia

- Porcentaje de mortalidad

- Peso final

2.7 Analisis estadistico de los resultados

Se utiliz6 un modelo estadistico que permitio identificar las tendencias en los
conjuntos de datos. Identificando las inclinaciones en un conjunto de datos o hacia donde se
inclina o agrupa mas la informacidén. Se empledé una base de datos estructurada en el
programa Excel para analizar y determinar los parametros previamente establecidos,

facilitando el manejo y procesamiento de la informacion de manera eficiente y precisa.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Peso inicial

Tomando en cuenta que las enzimas digestivas se utilizaron en los diferentes
tratamientos (TO, T1, T2 y T3) a partir del dia 15, el peso de ese dia serd considerado como
el peso inicial que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis del peso inicial (dia 15)

Valor en TO T1 T2 T3
gramos (gramos) (gramos) (gramos) (gramos)

Pesoinicial 59030 g  590.30g  590.30g  590.30 g

Aunque los pollos bebe llegaron de 1 dia de nacidos (0.45gramos) y se realizo el
levante en las mismas instalaciones, el dia 15 se separaron en los diferentes espacios de
acuerdo con los tratamientos establecidos. Se realizo el pesaje con una balanza digital el dia
15 para obtener el peso inicial a partir de cuando se empezaria a suministrar las enzimas

digestivas a los diferentes tratamientos.

Los resultados obtenidos muestran que los pesos iniciales de los pollos no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos, lo que indica una distribucion homogénea.
Al momento del pesaje inicial, realizado a los 15 dias de edad, los pollos presentaron un
promedio de 590 gramos, segun el registro con una balanza digital. Este pesaje fue
fundamental para iniciar la administracion de las enzimas digestivas segun los tratamientos
establecidos. Cabe destacar que Pozo (2021), los pollitos llegaron con un peso promedio de
0.45 gramos al primer dia de nacidos y fueron criados en las mismas instalaciones, al dia 15
mostraron un desarrollo uniforme. Esto se refleja en los promedios de peso inicial de cada
tratamiento: 422.95 g, 420.5 g, 419.5 g y 423.75 g. Estas cifras confirman la homogeneidad
en el crecimiento inicial, logrando un adecuado punto de partida para evaluar el efecto de

las enzimas en los pardmetros productivos posteriores.
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3.2 Consumo de alimento

Se registrd en la Tabla 6 el consumo de alimento semanalmente y para el andlisis
matematico se trabajé con el promedio de consumo acumulado de alimento por ave en los 4

pesajes.

Tabla 6. Analisis del consumo de alimento por tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40890150 7 5841450 2174.61 <0.0001
repeticiones 40862962 4 10215741 3803.03 <0.0001
tratamientos 27188 3 9062.67 3.37 0.0546
Error 32234.5 12 2686.21
Total 40922385 19

Error: 2686,2083 gl: 12

tratamientos Medias n E.E.
T3 2340 5 23.18 A
T2 2334.8 5 23.18 A
TO 2307.6 5 23.18 A
T1 22472 5 23.18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El modelo tiene un p-valor menor a 0.0001, lo que indica que es significativo en su
conjunto. Es decir, al menos uno de los factores evaluados (repeticiones o tratamientos) tiene
un efecto significativo sobre la variable de respuesta. El efecto de los tratamientos no es
significativo, ya que el p-valor es ligeramente mayor a 0.05. Esto indica que las diferencias
entre los tratamientos pueden atribuirse al azar y no a un efecto real de los tratamientos sobre
la variable medida.

En el error es 2686.21 esto indica el nivel de variacidén no explicada por el modelo.
Un valor bajo de CME sugiere que el modelo ajusta bien los datos.

El consumo de alimento acumulado registra que el T3 4600 gramos es el de mayor
consumo de alimento, mientras que, el T1 4380 gramos es de menor consumo.

Ambos estudios segun Alexander (2022) coinciden en que ciertos tratamientos
tienden a consumir mds o menos alimento y presentan diferencias en el peso final y el
rendimiento de la canal, pero las razones de estas diferencias podrian variar y dependen de

los niveles de inclusion de los ingredientes en la dieta.
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3.3 Conversion alimenticia

En la Tabla 7 se demuestra la conversion alimenticia de cada tratamiento desde el peso
inicial hasta la toma de peso final que equivale a la semana 4.

Tabla 7. Anélisis de la conversion alimenticia por tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.5 7 0.07 28.2 <0.0001
repeticiones 0.5 4 0.13 49.21 <0.0001
tratamientos 1.50E-03 3 4.90E-04 0.19 0.9009
Error 0.03 12 2.50E-03
Total 0.53 19

Error: 0,0025 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
TO 1.16 5 0.02 A
T2 1.15 5 0.02 A
T3 1.15 5 0.02 A
T1 1.14 5 0.02 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de la conversion alimenticia muestra que el modelo es significativo (p <0.0001),
indicando que alguno de los factores evaluados influye en la respuesta. Las repeticiones son
altamente significativas (p < 0.0001), pero los tratamientos no tienen un efecto relevante (p = 0.9009).
Las medias de los tratamientos son similares y no presentan diferencias significativas (p > 0.05), lo
que sugiere que la conversion alimenticia no se ve afectada por los tratamientos evaluados.

En cuanto a la conversion alimenticia final, el T2 es el mas eficiente con un valor
de 1.36, eso quiere decir que el ave consume 1.36 kg de alimento para ganar 1 kg de carne;
y el T3 es menos eficiente con un valor de 1.44.

La conversion alimenticia final (1.36 para T2) es mas baja y eficiente que los valores
observados por Barzola (2024), en la que el promedio general es 1.66 kg. Esto podria indicar
que en la fase final los tratamientos lograron mejorar la eficiencia alimenticia respecto a la

fase de crecimiento.
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3.4 Mortalidad

Tabla 8. Analisis de la mortalidad por tratamientos.

En la tabla 8 se muestra la mortalidad de las aves por tratamiento (TO, T1, T2, T3 y

T4), haciendo referencia que en cada tratamiento son 25 animales.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 144 7 2.06 0.21 0.9759
repeticiones 11.2 4 2.8 0.29 0.8804
tratamientos 32 3 1.07 0.11 0.9529
Error 116.8 12 9.73
Total 131.2 19

Error: 9,7333 ¢gl: 12

tratamientos Medias n E.E.
T3 1.6 5 1.4 A
T2 1.6 5 1.4 A
T1 0.8 5 14 A
TO 0.8 5 1.4 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de la mortalidad de las aves por tratamiento (TO, T1, T2 y T3) indica que
ni el modelo (p = 0.9759), ni las repeticiones (p = 0.8804), ni los tratamientos (p = 0.9529)
tienen efectos significativos sobre la mortalidad. Las medias de mortalidad de los
tratamientos (TO = 0.8; T1 = 0.8; T2 = 1.6; T3 = 1.6) son estadisticamente iguales,
compartiendo la misma letra ("A"). Esto sugiere que las diferencias observadas en la
mortalidad son aleatorias y no estan relacionadas con los tratamientos evaluados.

En cuanto a la mortalidad, el T3 y el T2 registran el 8%; mientras que el TO y T1
registran el 4%; cabe recalcar que por la cantidad de unidades experimentales por tratamiento
(25 animales por tratamiento) la mortalidad registrada es relativamente baja.

En cuanto a la mortalidad del trabajo de investigacion de Mite (2022), se observa que
en el tratamiento TO se registré un porcentaje de mortalidad del 5.10%, mientras que en el
T1 fue del 2%, lo que sugiere que el mayor porcentaje en TO podria atribuirse a posibles
enfermedades respiratorias desarrolladas durante la produccion y a factores secundarios
como la sanidad. En términos absolutos, esto representd una mortalidad de 306 aves en TO

y de 120 aves en T1, cifras que reflejan la mayor incidencia en TO.

25



Por otro lado, al comparar los tratamientos en funcién de porcentajes uniformes con
unidades experimentales similares (25 animales por tratamiento), TO y T1 presentaron una
mortalidad del 4%, mientras que T2 y T3 registraron un 8%. Cabe destacar que,
considerando el tamafio reducido de las unidades experimentales, la mortalidad global en los

tratamientos puede considerarse baja.

3.5 Peso final

Como se observa en la Tabla 9 el testigo junto con el tratamiento 2 demostraron un
gran desempeio con pesos finales, siendo el T2 con el mayor peso registrado siendo de 3.30
kg seguido del TO con un peso de 3.29 kg, en el caso de los tratamientos 1 y 3 resultaron ser

los mas bajos pero estando en el promedio general.

Tabla 9. Peso final

TO T1 T2 T3

Valor en
gramos TESTIGO 05¢g/2kg 1g/2kg 2g/2kg
Peso final ~ 3294.17 3185.83 3306.25 3191.08

La diferencia en el peso final es numérica, no significativa estadisticamente, por esto

no es necesario hacer las medias de comparacion en Tukey.

Al comparar los valores de ganancia de peso y los pesos finales de Barzola (2024),
se observa que el tratamiento T2 destacé en ambas variables. En términos de ganancia de
peso total, T2 registrd el mayor valor promedio con 3.17 kg, superando a T1 (3.05 kg), T3
(3.06 kg) y T4 (3.01 kg), con una diferencia altamente significativa (p<0.01) respecto a los

demas tratamientos.

Por otro lado, considerando los pesos finales, T2 también obtuvo el mayor registro
con 3.30 kg, seguido muy de cerca por el testigo (TO) con 3.29 kg. Los tratamientos T1 y
T3, aunque tuvieron los valores mas bajos, se mantuvieron dentro del promedio general,

demostrando un desempeio aceptable con relacion a los estandares establecidos.

26



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El impacto de la adicion de enzimas en la alimentacién de pollos permitié conocer
que el T3 fue el de mayor consumo de alimento mientras que el T1 el que menor alimento
consumio, pero el tratamiento que tuvo una mejor conversion alimenticia fue el T2, y el T3
pese a que consumié mayor alimento fue el menos eficiente en la conversion alimenticia, al

finalizar la etapa de engorde en cuanto al peso final no fue significativo.

El T2 fue el mas eficiente y el T3 el menos eficiente en cuanto a la conversion

alimenticia y con un ligero peso final superior.

El T2 es el que tiene mayor rentabilidad econdmica, corroborando la recomendacion
del producto comercial que permite mejorar las condiciones socioecondmicas del pequeio

y mediano productor.

Recomendaciones

* Se recomienda a los productores de pollos utilizar una dosis correcta de enzimas
digestivas para reflejar un mayor aumento de peso y aprovechamiento de nutrientes.
= Profundizar las practicas de manejo y control a nivel general, nutricional, sanitario,

que permita mejorar los pardmetros evaluados en estos animales de produccion.
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ANEXOS
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Figura 6A. Toma de pesos a partir de
los 15 dias

Figura 5A. Cambio de camas

Figura 7A. Etapa crecimiento Figura 8A. Etapa Engorde



