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RESUMEN 
 

Andino, A.; Castillo, J. 2005. Efecto de la suplementación con la proteasa Poultry Grow 
250™ de dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería con solubles 
(DDGS) para pollos de  engorde. Proyecto Especial para el programa de Ingeniero 
Agrónomo. Zamorano, Honduras. 14 p.   
 
La creciente demanda de carne de pollo y el alto precio de la alimentación en la 
producción animal han obligado a los productores a utilizar subproductos de la industria y 
mejorar la disponibilidad de los nutrientes del alimento. Debido al aumento de producción 
de etanol, los Granos Secos de Destilería con Solubles (DDGS) constituyen una 
alternativa de proteína y energía, para la alimentación de  aves. En el estudio se evaluó el 
efecto de la proteasa (Poultry Grow 250™) en dietas basadas en maíz, soya y DDGS para 
pollos de engorde. Se utilizaron 1,125 pollos de la línea Hubbard® × Hubbard®, 
distribuidos aleatoriamente en 15 corrales de 2 × 3.5 m con una densidad de 10 pollos por 
m2 en un periodo de 42 días. Se les proporcionó alimento y agua ad libitum. Se utilizó un 
diseño experimental de bloques al azar con 3 repeticiones por tratamiento, los datos se 
analizaron mediante un análisis de varianza utilizando un modelo lineal general, con un 
nivel de significancia de (P< 0.05). Los tratamientos fueron: Dieta testigo (basada en maíz 
y soya), Dieta 2: Dieta testigo más 25% DDGS, Dieta 3: Dieta 2 más Poultry Grow 250®, 
Dieta 4: Dieta 2 con reducción de 10% en proteína cruda, aminoácidos y energía 
metabolizable, Dieta 5: Dieta 4 más Poultry Grow 250™. Las variables medidas fueron: 
peso corporal, consumo de alimento, conversión alimenticia, índice de mortalidad, peso de 
canal, rendimiento en canal. El estudio concluyó que bajo las condiciones del experimento 
no hubo diferencias sobre el rendimiento productivo de las dietas que incluían DDGS con 
o sin la enzima. La inclusión de 25% de DDGS y la reducción de 10% en proteína, 
aminoácidos y energía no mostró ningún efecto en el desempeño de las aves. 
 
 
Palabras clave: aminoácidos, conversión alimenticia, digestibilidad, etanol, rendimiento 
de canal, proteína cruda. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 

La creciente demanda de carne de pollo, el aumento de precio de las materias primas y la 
alta competitividad del mercado ha hecho que los productores busquen nuevas alternativas 
para la formulación de dietas que sean económicas, que cumplan con los requerimientos 
nutricionales del animal.  
 
Una práctica que ha ganado gran aceptación en el sector avícola para tener una mayor 
eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes de la dieta  es la utilización  de enzimas  
en la dieta, reduciendo los costos y haciendo más eficiente la conversión alimenticia. 
 
Las dietas para pollos de engorde son elaboradas con maíz y soya básicamente, la 
inclusión de subproductos en las dietas por lo general esta afectada  por la presencia de 
nutrimentos limitantes (energía o aminoácidos), sustancias toxicas, contenidos altos de 
fibra o un procesamiento inadecuado que en muchos casos limita la utilización de 
nutrimentos (Campabadal 2005). 
 
La industria de producción de etanol es una de las de más rápido crecimiento en Estados 
Unidos. Las plantas de granos secos producen alrededor de 3.8 millones de toneladas 
métricas de DDGS anuales. Se espera que la producción de estos aumente a 5.5 millones 
de toneladas métricas en el año 2005 (Rae  2005). 
 
Este subproducto se ha utilizado en dietas para ganado, cerdos y aves por ser una fuente 
económica para reemplazar maíz y soya (Dale y Batal  2003). 
 
En estudios realizados en pollos alimentados con 20% de DDGS la conversión alimenticia 
fue más eficiente, reduciendo el índice, pero no difieren entre si de los alimentados con 
una dieta basal que no incluía DDGS (Waldroup et al. 1981). 
 
La inclusión de este tipo de productos dependerá de su disponibilidad y precio, los DDGS 
han sido incluidos tradicionalmente en el alimento a niveles no mayores a un 5% aunque 
pueden ser usados efectivamente en dietas para pollos de engorde a niveles de 25% o más, 
siempre que la energía de la dieta se mantenga constante (Waldroup et al. 1981). 
 
La importancia de una enzima capaz de aumentar la digestibilidad de las proteínas es 
crucial. El problema de la proteína en la dieta es que su digestibilidad no es muy alta. De 
20 a 25% de las proteínas presentes en los ingredientes para uso animal no se digiere. 
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Además existen amplias variaciones entre sus fuentes e incluso dentro de una misma 
fuente proteica. La presencia de factores antinutricionales y los problemas en el 
procesamiento de las fuentes de proteína (falta o exceso del mismo) se suman a la 
variabilidad en la digestibilidad de las proteínas (Glauthier 2004). 
 
El rendimiento al suplementar con enzimas a dietas con igual formulación mostró que el 
peso de pollos de engorde y el índice de conversión alimenticia aumentó en rangos de 1.9 
y 2.2 %. En caso de dietas ajustadas a un nivel de energía menor no mostraron diferencias, 
mostrando que la enzima mejoró  la utilización de los nutrientes (Zanella et al. 1999). 
 
El producto Poultry Grow 250™ es una fuente de enzimas proteoilíticas purificadas, a 
diferencia de otras que vienen en forma de cócteles enzimáticos, en las que la actividad de 
proteasa es variable, secundaria o accesoria. Esta proteasa favorece una mayor utilización 
de  las proteínas en condiciones normales y cuando existe menor disponibilidad de estos 
elementos; ya que, incrementa la solubilidad y la digestibilidad de las proteínas. También 
es activa sobre la mucosa intestinal, regulando y optimizando la viscosidad del moco en la 
superficie de las vellosidades intestinales mejorando la absorción de nutrientes. 
 
El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la suplementación con la proteasa 
Poultry Grow 250™ utilizando dietas basadas de maíz, soya y DDGS, sobre la 
productividad en pollos de engorde. Determinando como influyen en el peso corporal, 
consumo de alimento, conversión alimenticia, peso de canal y rendimiento de canal. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 

2.1 LOCALIZACIÓN 
 
El estudio se realizó en la unidad de aves de la Escuela Agrícola Panamericana, 
Zamorano, ubicada a 32 km de Tegucigalpa, Honduras; con una temperatura promedio de 
24 °C promedio por año, precipitación anual de 1100 mm y una altura de 800 msnm. 
(Estación Metereológica El Zamorano 2004). 
 
 
2.2 ANIMALES 
 
Se utilizaron 1,125 pollos mixtos de la línea Hubbard × Hubbard® de un día de edad 
adquiridos en una planta de incubación comercial. 
 
Los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en 15 corrales experimentales con 
dimensiones de 2 × 3.5 metros. En cada corral se manejaron 75 pollos con una densidad 
de 10 pollos por m2. Cada corral fue calentado con criaderos de gas y tenia bebederos de 
chupón y comederos de tubo. Se usó viruta con cuatro pulgadas de grosor como material 
de cama. El galpón es de costado abierto con ventilación natural. El agua y alimento 
fueron proporcionados ad libitum, con un programa de luz de 24 horas. 
 
 
2.3 TRATAMIENTOS 
 
Se utilizaron  cinco dietas experimentales con y sin la inclusión de la proteasa Poultry 
Grow 250™  y 25 % de DDGS). La dieta testigo fue balanceada para cumplir al 100% los 
requerimientos nutricionales establecidos por la casa Hubbard®.En los tratamientos dos y 
tres se adicionó 25% de DDGS y se suplementó con la proteasa el tratamiento tres. En los 
tratamientos cuatro y cinco se redujo el 10 % de la energía, proteína y aminoácidos, 
incluyendo 25% de DDGS y se realizó el ajuste de aminoácidos correspondiente al nivel 
de energía. El tratamiento cinco además fue suplementado con la enzima. 
 
Los tratamientos quedaron: 
Tratamiento 1 – Control (Dieta basada en maíz y soya). 
Tratamiento 2 – Dieta control más 25 % de DDGS 
Tratamiento 3 – Dieta T2 + 25 % de DDGS + Poultry Grow 250™ 
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Tratamiento 4 – Dieta T2 con reducción de 10 % de el nivel de proteína cruda, 
aminoácidos y energía metabolizable) 
Tratamiento 5 – Dieta T4 + Poultry Grow 250™ 

2.4 DIETAS EXPERIMENTALES 

Cuadro 1. Composición de dieta de inicio (0 a 21 días)  

 

 T1 T2 T3 T4 T5 
Ingredientes:      (%)     
      
Maíz 51.64 39.88 39.88 25.61 25.61 
Harina de soya (46% PC) 39.29 25.67 25.67 26.01 26.01 
DDGS 0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 
Carbonato de calcio 1.66 1.93 1.93 1.90 1.90 
Biofos 1.48 1.06 1.06 1.12 1.12 
Sal  (NaCl) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Vit+Min Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Biomos    0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
Salinomicina   0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Aceite vegetal 5.10 5.61 5.61 8.00 8.00 
DL-Metionina     0.16 0.01 0.01 0.00 0.00 
L-lisina  0.00 0.17 0.17 0.17 0.17 
Arena        0.00 0.00 0.00 11.63 11.63 
PG 250™                      0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 
      
Análisis calculado           
Proteína cruda      22.00     22.00      22.00      21.00      21.00 
E. Metabolizable(kcal/kg) 3,080.00 3,080.00 3,080.00 2,772.00 2,772.00 
Calcio    0.95      0.95      0.95      0.95       0.95 
Fósforo disponible    0.44      0.44      0.44      0.44       0.44 
Metionina + Cisteina    0.90      0.90      0.90      0.84       0.84 
Lisina    1.31      1.25      1.25      1.12       1.12 
Treonina    0.94      0.88      0.88      0.85       0.85 
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Cuadro 2. Composición  de la dieta de crecimiento (21 a 35 días) 

 

 

 

 

 

 

 

 T1 T2 T3 T4 T5 
Ingredientes:      (%)     
      
Maíz 57.65 45.75 45.75 48.08 48.08 
Harina de soya (46% PC) 33.91 20.31 20.31 19.48 19.48 
DDGs         0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 
Carbonato de calcio 1.63 1.90 1.90 1.91 1.91 
Biofos 1.32 0.90 0.90 0.90 0.90 
Sal  (NaCl) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Vit+Min Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Biomos    0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 
Salinomicina   0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 
Aceite vegetal 4.73 5.30 5.30 0.00 0.00 
DL-Metionina     0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 
L-lisina  0.00 0.22 0.22 0.12 0.12 
Arena        0.00 0.00 0.00 3.91 3.91 
PG 250™                      0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 
      
Análisis calculado           
Proteína cruda      20.00      20.00      20.00      19.80      19.80 
E. Metabolizable(kcal/kg) 3,125.00 3,125.00 3,125.00 2,812.00 2,812.00 
Calcio     0.90     0.90     0.90     0.90     0.90 
Fósforo disponible     0.40     0.40     0.40     0.40     0.40 
Metionina + Cisteina     0.83     0.83      0.83     0.83     0.83 
Lisina     1.16     1.15      1.15     1.03     1.03 
Treonina     0.84     0.79      0.79     0.78     0.78 
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Cuadro 3. Composición de la dieta finalizadora (35 a 42 días)  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 T1 T2 T3 T4 T5 
Ingredientes:      (%)     
      
Maíz 62.81 50.99 50.99 53.62 53.62 
Harina de soya (46% PC) 28.67 15.06 15.06 14.64 14.64 
DDGs         0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 
Carbonato de calcio 1.57 1.84 1.84 1.84 1.84 
Biofos 1.06 0.64 0.64 0.64 0.64 
Sal  (NaCl) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Vit+Min Premezcla               0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Oxitetraciclina    0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
Salinomicina   0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Aceite vegetal 5.15 5.69 5.69 0.00 0.00 
DL-Metionina     0.12 0.00 0.06 0.00 0.00 
L-lisina  0.00 0.17 0.17 0.07 0.07 
Arena        0.00 0.00 0.00 3.59 3.59 
PG 250™                      0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 
      
Análisis calculado      
Proteína cruda      18.00       18.00      18.00      18.00      18.00 
E. Metabolizable(kcal/kg) 3,200.00 3,200.00 3,200.00 2,880.00 2,880.00 
Calcio       0.82       0.82       0.82       0.82       0.82 
Fósforo disponible       0.34       0.34       0.34       0.34       0.34 
Metionina + Cisteina       0.75       0.78       0.78       0.78       0.78 
Lisina       1.02       0.95       0.95       0.85       0.85 
Treonina       0.76       0.70       0.70       0.70       0.70 
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2.5 VARIABLES MEDIDAS 
 
Se midieron las siguientes variables a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 días de edad. 
 
Peso corporal (g): Se pesaron todos los pollos semanalmente. 
 
Consumo alimento acumulado (g): Se determinó calculando  la diferencia entre el peso del 
alimento ofrecido y el sobrante en cada corral en cada semana. 
 
Conversión alimenticia (g/g): Se calculó tomando en cuenta el consumo semanal del 
corral y el peso corporal. 

Mortalidad (%): Se registró diariamente por corral. 

Peso en canal caliente (g): Se pesaron 20 pollos por corral, seleccionando 10 hembras y 10  
machos al azar.  Para el cálculo de esta variable no se incluyeron vísceras. 
 
Rendimiento de canal caliente (%): Se calculó dividiendo el peso en canal entre el peso 
vivo el día del sacrificio. 
 
 
2.6 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los resultados de este ensayo fueron analizados mediante un análisis de varianza 
(ANDEVA), utilizando el Modelo Lineal General (GLM) del paquete estadístico 
“Statistical Analysis System” (SAS 2003). Los datos corridos se agruparon y analizaron 
en conjunto. Los datos porcentuales de mortalidad y rendimiento de canal se sometieron a 
corrección con la función arc seno. Para la separación de medias de los tratamientos se 
realizó la prueba de Diferencia Mínima Significativa (LSD) utilizando una probabilidad de 
(P<0.05) para determinar el grado de significancia. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 PESO CORPORAL  
 

Durante la primera y segunda semana del experimento, no hubo diferencia en el peso vivo 
entre tratamientos. A partir de la tercera semana el peso del tratamiento uno fue menor 
(P<0.05). Las dietas con DDGS tienen un mejor desempeño que el obtenido  por 
Waldroup et al. (1980) que encontró a los 42 días en pollos alimentados con 25% de 
DDGS un peso de 1096 gramos. 
 
 
Cuadro 4. Efecto de la suplementación de protesas sobre el peso corporal (g) de pollos de 
engorde en dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería con 
solubles. 
 

Edad de las aves (días)  
Dietas  7 14 21 28 35 42 

DT 112.6  246.4 431.5 b 616.8 b 695.1 b 790.8 b 
D2 119.9   300.9   614.7 a  1053.1 a  1544.9 a  2021.2 a  
D3 116.1 325.1   603.9 a  1070.1 a  1534.3 a  1995.9 a  
D4 122.7 309.4   635.4 a  1095.1 a  1566.2 a  2050.8 a  
D5 124.1   323.8   660.9 a  1105.1 a  1567.5 a  1993.8 a  
Probabilidad 0.060 0.055 0.001 0.001 0.001 0.001 
CV (%) 3.62 9.61 6.14 4.73 4.71 4.69 
abMedias con letra diferente en la columna difieren entre sí (P<0.05) 
DT= Dieta control (basada en maíz y soya). 
D2= DT + 25% de DDGS 
D3= Dieta 2 + PG 250™ 

D4= Dieta 2 con reducción de 10 % en el nivel de proteína cruda, aminoácidos y energía metabolizable 
D5 = Dieta 4 + PG 250™ 

CV (%) = Coeficiente de variación 

 
3.2 CONSUMO DE ALIMENTO 
 
El consumo de alimento en las primeras semanas fue diferente entre tratamientos, pero no 
al día de sacrificio, cuando el único diferente (P <0.05) fue el tratamiento uno, que 
presentó el menor valor que se relaciona directamente con el menor peso corporal 
obtenido. Esto concuerda con los datos obtenidos por Anzules y Triviño (2005), quienes 
tampoco encontraron diferencias entre dietas con DDGS, con y sin la enzima. 
 
No se detectó ningún efecto por la reducción de nutrientes en las dietas cuatro y cinco, en 
comparación con las dietas dos y tres en las cuales se trabajó con 100% de nutrimentos.  
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Cuadro 5. Efecto de la suplementación de proteasas sobre el consumo de alimento (g) de 
pollos de engorde en dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería 
con solubles. 
 

 Edad de las aves (días) 
Dietas  7 14 21 28 35 42 

DT 116.3 b 306.7 b 711.1 c 1263 c 1505.4 b 1962.7 b 

D2 119.7 ab 399.9 ab 962.6 b 1857.8 b 2801 a  3936.7 a  

D3 130.9 ab 429.5 ab 999.7 ab 1887.3 b 2693.3 a  3836.9 a  

D4 135.6 a  491 ab 1129.5 ab 2072.9 a 2827.5 a  4009.3 a  

D5 137.8 a  532.2 a  1171.4a 2098.1 a 3014.4 a  4134.3 a  

Probabilidad 0.002 0.005 0.001 0.001 0.001 0.001 

CV(%) 5.72 17.94 7.67 3.88 4.96 4.87 
abMedias con letra diferente en la columna difieren entre sí (P<0.05) 
DT= Dieta control (basada en maíz y soya). 
D2= DT + 25% de DDGS 
D3= Dieta 2 + Poultry Grow 250™  
D4= Dieta 2 con reducción de 10 % en el nivel de proteína cruda, aminoácidos y energía metabolizable 
D5 = Dieta 4 + PG 250™ 

CV (%) = Coeficiente de variación 
 
3.3 CONVERSIÓN ALIMENTICIA 
 
No hubo diferencias en el índice de conversión alimenticia entre tratamientos en las 
semanas uno, dos, tres y cuatro. En la semana cinco y seis se observó un efecto positivo, 
disminuyendo el índice de conversión para los tratamientos dos, tres, cuatro y cinco en 
comparación con el tratamiento uno que en las últimas tres semanas obtuvo los valores 
más altos, esto se relaciona con los bajos pesos corporales obtenidos con un consumo 
relativamente alto. Estudios realizados por la casa productora (JEFO 2004) el índice de 
conversión alimenticia se ve reducido en un 5% al incluir la proteasa, lo que difiere de los 
resultados del presente estudio. 
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Cuadro 6. Efecto de la suplementación de proteasas sobre la conversión alimenticia de 
pollos de engorde en dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería 
con solubles. 
 

 Edad de las aves (días) 
Dietas  7 14 21 28 35 42 

DT 1.03  1.24 1.65   2.05   2.16 a  2.48 a  

D2 0.99   1.33   1.47   1.76   1.81 b 1.94 b 

D3 1.12 1.34  1.65   1.76   1.75 b 1.92 b 

D4 1.10 1.58   1.78   1.89   1.81 b 1.95 b 

D5 1.11   1.64   1.78   1.90   1.92 b 2.07 b 

Probabilidad 0.0696 0.4027 0.4262 0.0722 0.0083 0.0003 

CV(%) 5 19.77 12.67 6.08 5.47 4.27 
abMedias con letra diferente en la columna difieren entre sí (P<0.05) 
DT= Dieta control (basada en maíz y soya). 
D2= DT + 25% de DDGS 
D3= Dieta 2 + Poultry Grow 250™  
D4= Dieta 2 con reducción de 10 % en el nivel de proteína cruda, aminoácidos y energía metabolizable 
D5 = Dieta 4 + PG 250™ 

CV (%) = Coeficiente de variación 
 
3.4 PORCENTAJE DE MORTALIDAD 
 
El porcentaje de mortalidad no presentó diferencias (P >0.05) entre los tratamientos. Estos 
datos concuerdan con los obtenidos por Zanella et al. (1999) en los cuales la inclusión de 
la enzima no tuvo efecto sobre la mortalidad. 
 
Cuadro 7. Efecto de la suplementación de proteasas sobre el porcentaje de mortalidad de 
pollos de engorde en dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería 
con solubles. 
 

 Edad de las aves (días) 
Dietas  7 14 21 28 35 42 
DT      2.22 2.22   2.22   2.22   2.75   3.56   

D2 3.11  3.56  3.56   5.33   5.16   6.22   

D3 0.89  0.89   0.89   1.78   1.78   2.22   

D4 1.78   4.00   4.44   4.89   6.33   8.89   

D5 2.67   3.11   3.56   3.56   3.70   5.78   

Probabilidad 0.5185 0.6254 0.5548 0.6771 0.5878 0.6185 
CV (%) 53.75 59.29 57.01 60.8 59.22 54.77 

abMedias con letra diferente en la columna difieren entre sí (P<0.05) 
DT= Dieta control (basada en maíz y soya) 
D2= DT + 25% de DDGS  
D3= Dieta 2 + Poultry Grow 250™ 
D4= Dieta 2 con reducción de 10 % en el nivel de proteína cruda, aminoácidos y energía metabolizable 
D5 = Dieta 4 + PG 250™ , CV (%) = Coeficiente de variación 
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3.5 PESO Y RENDIMIENTO DE CANAL  

El peso de la canal con los tratamientos dos, tres, cuatro y cinco fueron similares entre si; 
el tratamiento uno tuvo el peso más bajo (P< 0.05) que el resto de tratamientos. Este 
resultado es similar al obtenido por Anzules y Treviño (2005) de que los tratamientos 
suplementados con la proteasa no fueron diferentes a los que no tenían la enzima. Los 
rendimientos de canal son inferiores a los reportados por Zanella et al. (1999) de 72.1 a 
73.0 % al incluir enzimas en la dieta.  

Cuadro 8. Efecto de la suplementación de proteasas sobre el peso y rendimiento de canal 
de pollos de engorde en dietas basadas en maíz, harina de soya y granos secos de destilería 
con solubles. 

Dietas Peso en canal (g) Rendimiento en canal (%) 
DT 714.3 b 67.2  
D2 1407.5 a  71.9  
D3 1410.97 a  70.5  
D4 1330.8 a 69.7  
D5 1377.83 a  69.4  
Probabilidad 0.0001 0.0528 
CV (%) 1.73 3.45 

abMedias con letra diferente en la columna difieren entre sí (P<0.05) 
DT= Dieta control (basada en maíz y soya). 
D2= DT + 25% de DDGS 
D3= Dieta 2 + Poultry Grow 250™  
D4= Dieta 2 con reducción de 10 % en el nivel de proteína cruda, aminoácidos y energía metabolizable 
D5 = Dieta 4 + PG 250™ 

CV (%) = Coeficiente de variación 
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4. CONCLUSIONES 
 
 

Bajo las condiciones del experimento no hubo diferencias sobre el rendimiento productivo 
de las dietas que incluían DDGS, con o sin la proteasa. 
 
La inclusión de 25% de DDGS y la reducción de 10% en proteína, aminoácidos y energía 
no mostró ningún efecto en el desempeño de las aves. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 

Realizar nuevos estudios que incluyan diferentes niveles de DDGS en la dieta que 
permitan  evaluar el nivel óptimo de inclusión en la formulación. 
 
Evaluar el efecto en el uso de DDGS y la proteasa en dietas en  ponedoras para medir el 
efecto de la misma en la producción y calidad del huevo. 
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