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Resumen

Para evaluar el efecto dietético del complejo multi-enzimatico Lumis Lbzyme x50 en la productividad,
calidad externa e interna del huevo e impacto ambiental de gallinas ponedoras Hy-Line® Brown, un
total de 150 gallinas ponedoras de 35 semanas de vida se distribuyeron aleatoriamente en tres
tratamientos, 10 repeticiones por tratamientos y cinco aves por cada repeticion. Los tratamientos
consistieron en una dieta formulada con altos contenido de nutrientes (CP), una dieta formulada con
bajos contenidos de macronutientes (CN) y CN+complejo multienzimatico. El CP mostré la mayor
intensidad de puesta (P < 0.05) comparado con el CN, aunque sin diferencias notables con el
CN+enzimas, también el CP promovid el consumo de alimento con relaciéon a los otros tratamientos
(P £ 0.05), aunque sin diferencias para el peso del huevo y conversion masal. El CP y CN+enzimas
incremento (P < 0.05) el grosor de la cascara del huevo en la semana 35 y 40, los otros indicadores de
calidad del huevo no cambiaron debido a las dietas experimentales (P > 0.05). El CN+enzimas redujo
la humedad de las heces (P < 0.05), sin embargo, este producto incrementé la excrecién de P (P <0.05)
y sin cambios en la concentracién de N en las heces fecales (P > 0.05). El CN y CN+enzimas redujo el

costo del alimento consumido y costo para la produccién de huevo comparado a la dieta control.

Palabras clave: Enzimas, Gallina Ponedora, Nutrientes, Huevo.



Abstract

To evaluate the dietary effect of the multi-enzyme complex Lumis Lbzyme x50 on productivity,
external and internal egg quality, economic feasibility and environmental impact of Hy-Line® Brown
laying hens, a total of 150 laying hens of 35 weeks of age were randomly distributed in three
treatments, 10 replicates per treatment and five birds per replicate. The treatments consisted of a
diet formulated with high content of high nutrients (CP), a diet formulated with low content of
macronutrients (CN) and CN+multi-enzyme complex. The CP showed the highest laying intensity (P <
0.05) compared to the CN, although without notable differences with the CN+enzymes, also the CP
promoted feed intake relative to the other treatments (P < 0.05), although without differences for egg
weight and mass conversion. CP and CN+enzymes increased (P < 0.05) egg shell thickness at 35 and
40 weeks, the other egg quality indicators did not change due to the experimental diets (P > 0.05).
CN+enzymes reduced fecal moisture (P < 0.05), however, this product increased P excretion (P < 0.05)
and no change in fecal N concentration (P > 0.05). The CN and CN+enzymes reduced the cost of feed

consumed and cost for egg production compared to the control diet.

Keywords: Enzyme, laying hen, nutrients, egg.



Introduccion

La demanda de productos avicolas ha aumentado considerablemente a lo largo de los afios.
La carne y los huevos de aves de corral se encuentran entre los alimentos de origen animal mds
consumidos en el mundo, en culturas, tradiciones y religiones muy diversas (FAO 2021). La industria
avicola tiene un gran reto, el cual es crecer al mismo ritmo de la demanda de productos de origen
avicola ya sea huevo o carne, todo esto debido al rapido crecimiento demografico que se vive
actualmente. Para un rendimiento maximo y una buena salud, las aves de corral necesitan un
suministro constante de energia, proteinas, aminoacidos esenciales, minerales, vitaminas y, agua
(FAO 2021).

En un entorno con un maiz de alto costo, muchos productores de concentrados estan optando
por sustituir el maiz por otros cultivos que tienen menor valor nutritivo, como el trigo, el triticale, el
sorgo (variedades con bajo contenido de taninos) o la cebada. Sin embargo, estos cereales son ricos
en polisacaridos sin almidén y existe una correlacion negativa entre el contenido de la dieta en
polisacdridos sin almidén y su valor nutritivo (Ribeiro 2012).

Actualmente hay una mayor exigencia por el cuido del ambiente y la industria avicola al ser
una de las mas grandes emisoras de residuos que conspiran contra este, resalta la importancia de
incorporar medidas que ayuden a mitigar estos efectos (Molfese 2015). La integracion de las enzimas
en la alimentacidn de aves puede ofrecer una solucidn a estos problemas. Al ser compuestos
proteicos, aumentan la velocidad de las reacciones quimicas lo cual se transforma en una mejor
absorcion de los nutrientes. Enzimas exdgenas se estan utilizando en la produccién animal para
reducir el costo de los alimentos, mejorar el aprovechamiento de los nutrientes, ademas de reducir
algunas propiedades antinutricionales de algunos elementos presentes en las dietas actuales
(Fontinelli 2018).

El mayor reto de los nutricionistas es preparar dietas de alto valor nutritivo, capaces de cubrir

las necesidades nutricionales para la correcta fisiologia, crecimiento, mantenimiento y reproduccién



de las aves, lo que facilita la digestibilidad de nutrientes y el crecimiento animal (Martinez y Sanz
2012). Actualmente existen enzimas y cocteles enzimaticos comerciales que son utilizados para
incrementar la disponibilidad del almiddn, proteina, aminodacidos y minerales como el fésforo y calcio
de los insumos (Bedford 2013).

La suplementacion de enzimas comerciales permite una mayor flexibilidad en la formulacién
de la dieta, también tiene un efecto potencial en la mitigacién de la contaminacion ambiental al
reducir la excrecidn de algunos elementos como el nitrégeno y el fésforo en el estiércol de aves de
corral (Alagawany et al. 2018). En la alimentacion de las aves en los ultimos afios se han utilizado
enzimas como las proteasas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas (DSM 2013), la fitasa
gue permite la degradaciéon del fitato y posteriormente reducir la excrecién de fésforo orgénico al
medio ambiente (Humer et al. 2015). Los polisacaridos no almidonados (non starch polysaccharides,
NSPs) son anti-nutrientes, que generan efectos negativos en la digestibilidad del alimento, la xilanasa
mejora la digestibilidad de nutrientes de los NSP provocando que se elimine o reduzca el efecto anti-
nutriente. (Hashemi et al. 2017). El presente estudio tuvo como objetivos:

Evaluar el efecto dietético del complejo multi-enzimdatico Lumis Lbzyme X50® en el
desempeiio productivo y calidad del huevo de gallinas ponedoras de la linea genética Hy- Line Brown®.
Determinar si el compuesto multi-enzimatico reduce el costo de produccidn asociado al alimento.
Evaluar el efecto dietético del complejo multi-enzimatico Lumis Lbzyme X50® en la humedad, Ny P de

heces fecales de gallinas ponedoras.



Materiales y métodos

Este estudio se realizé en el Centro de Investigacidon y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, a 32 km al sureste de Tegucigalpa, Honduras. La unidad
experimental se encuentra una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C, con una

precipitacion promedio anual de 1,100 mm.

Se utilizé un sistema de produccidn intensivo dentro de un galpén comercial de 400 m?2 con
jaulas de 1 m2. El galpdn contd con ventiladores de techo y un sistema de iluminacién artificial. El agua
se ofreci6 ad-libitum en dos bebederos de niple por jaula y el consumo de alimento se restringié a 115
g/ave. Se suministraron 16 horas de luz cada dia y no se empled atencién veterinaria terapéutica
durante la etapa experimental. Se utilizaron 15 dias de adaptacién a las nuevas dietas.

Los tratamientos dietéticos consistieron: un control negativo (CN), un control negativo +

enzimas (CN+enzimas) y un control positivo (CP)(Cuadro 1).
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Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de las gallinas ponedoras.

Tratamientos

Ingredientes Control negativo Control negativo+enzimas Control positivo

Harina de maiz 64.18 64.06 59.71
Harina de soya 23.75 23.77 25.09
Cloruro de colina 0.05 0.05 0.05
Aceite de palma 0.43 0.48 2.80
Premezcla Vit+Min’ 0.20 0.20 0.20
Sal comun 0.35 0.35 0.35
Biofos” 0.89 0.89 1.69
Carbonato de calcio fino 4.35 4.35 4.30
Carbonato de calcio grueso 5.32 5.32 5.25
Mycofix plus 5.0® 0.12 0.12 0.12
Lumis Lbzyme X50® 0.00 0.05 0.00
DL-metionina 0.22 0.22 0.26
L-lisina 0.09 0.09 0.10
L-treonina 0.05 0.05 0.08
Total 100 100 100
Costo (USD/t) 338.95 340.48 361.34
Aportes nutricionales

EM, kcal/kg 2720 2720 2800
PC, % 16.65 16.65 17.00
P disponible, % 0.33 0.33 0.49
Ca, % 4.04 4.04 4.20
Lisina, % 0.79 0.79 0.82
Met+Cyst, % 0.72 0.72 0.75
Treonina, % 0.52 0.52 0.60
Triptofano, % 0.17 0.17 0.17

Nota. CN: control negativo; CP: control positivo

Variables medidas

Comportamiento productivo

Para determinar el peso del huevo, se recolectaron semanalmente 30 huevos por cada
tratamiento, entre las 8:30 am y 9:30 am. Los huevos se pesaron en una balanza técnica digital balanza
digital OHAUS® (Nueva Jersey, EE. UU.), con una precision de + 0.1 g. La mortalidad se determind
teniendo en cuenta las aves muertas entre los animales que iniciaron el experimento. El consumo de
alimentos, nutrientes y energia metabolizable se determind tres veces por semana segun el método

de oferta y rechazo. Para la intensidad de puesta se consideré la produccidon total de
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huevos/semana/tratamiento; se asumio un huevo/dia/ave alojada como 100%. La conversidn masal

y los huevos no aptos se calcularon a partir de las férmulas:

CA

CM =
NH x PH

(1)

Donde:

CM= Conversién masal
CA= Consumo de alimento
NH= Numero de huevos

PH= Peso del huevo

__ HNAX100
T HA

HNA (2)
Donde:
HNA= Huevos no aptos

HA= Huevos aptos

Calidad externa e interna del huevo

En las semanas 35y 40, se recolectaron 30 huevos por cada tratamiento experimental. Todos
los huevos se recolectaron al mismo tiempo y se trasladaron al laboratorio de calidad de huevo del
Centro de Investigacion y Ensefianza de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La calidad del
huevo se analizé el mismo dia de la recoleccién mediante un analizador automatico TSS EggQuality
(York, Inglaterra) y el software Eggware v4x.

La resistencia a la ruptura de la cascara del huevo (polo medio) se midié con un analizador de
resistencia QC-SPA® (York, Inglaterra). Para el grosor de la cascara del huevo (polo medio) se utilizo

un tornillo micrometro QC-SPA® (York, Inglaterra) con una precisién de + 0.001 mm. Para la calidad
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interna del huevo, la altura del albumen se determind mediante un analizador de altura QHC® (York,

Inglaterra) con una precision de £ 0.01 mm. Las unidades Haugh se calcularon con la ecuacién 3:

HU = 100 * log (H + 1.7W0.37 + 7.6); (3)

Donde:

HU = Unidad Haugh.

H = Altura de la Albumina.

W = Peso del huevo.

El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC® (York, Inglaterra), que

tiene en cuenta la escala de Roche de 15 colores.

Humedad, N y P en las heces fecales

Se determind la humedad, N y P mediante AOAC 2001.11 y P segun la colorimetria de azul de

molibdeno.

Costo de alimentacion y costo por huevo producido

Para determinar el costo del alimento consumido y el costo para producir un huevo, se utilizé
el método econdmico-matematico con técnicas de agrupacidon y comparacién. Para la aplicacion de
este método y de sus técnicas se utilizaron fichas de costos de los ingredientes, facturas, informes de
recepcion y anadlisis econdmicos de la planta de concentrados y de la unidad de aves de la Escuela

Agricola Panamericana.



13

Disefio experimental y andlisis estadisticos

Se utilizo total de 150 gallinas ponedoras de la linea genética Hy- Line Brown® de 35 semanas
de edad, se distribuyeron segun disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos, 10
repeticiones por tratamiento y cinco aves por repeticion. Los tratamientos dietéticos consistieron en
un control negativo (CN), formulado con bajas concentraciones de macronutrientes, un control
positivo (CP) formulado segun los requerimientos de la linea genética y CN+complejo multi-enzimatico
El complejo multienzimatico Lumis Lbzyme X50® estd compuesto por xilanasa (25000 Ul/g), mananasa
(250 Ul/g), beta-glucanasa (2500 Ul/g), celulasa (400000 Ul/g), pectinasa (80 Ul/g) , galactosidasa (100
Ul/g), proteasa, (2500 Hut/g), amilasa (60000 Ul/g) y fitasas (15000 FTU/g). Para la formulacién de las
dietas se considerd lo indicado por el fabricante que estas enzimas aportan 85 kcal/kg de energia
metabolizable, 0.35% de proteina cruda, 0.029% de lisina digestible, 0.027% de metionina digestible
+ cistina, 0.018% de treonina digestible, 0.158% de calcio y 0.158% de P disponible Este producto fue
amablemente provisto por el distribuidor centroamericano REALVA, Tegucigalpa, Honduras.

Los datos se procesaron mediante andlisis de varianza (ANDEVA) de clasificacion simple seguin
un disefio totalmente al azar en el software estadistico SPSS version 23.1. En los casos necesarios se

empled la décima de rangos multiples de medias de Duncan.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el efecto de la inclusién de un complejo multi-enzimatico en el
desempefiio productivo de gallinas ponedoras de 35 semanas de edad. El peso vivo y la conversion
masal no mostraron diferencias notables (P > 0.05) entre tratamientos. Sin embargo, el CP mostro la
mayor intensidad de puesta comparado con el CN y consumo de alimento con relacion a los otros

tratamientos (P < 0.05).

Cuadro 2

Efecto dietético de un complejo multi-enzimdtico en el desempefio productivo de gallinas ponedoras.

Indicadores de desempefio de produccion

Tratamiento

IP(%) CA(g) PH(g) CM(kg/kg)
CN 90.07° 108.00° 60.95 1.97
CN+ENZIMA 90.72% 108.00° 60.63 1.96
cP 91.932 113.8° 61.34 2.01
EE+ 0.547 1.458 0.371 0.026
Valor de P 0.050 0.049 0.403 0.079

Nota. CN: control negativo; CP: control positivo; IP: intensidad de puesta; CA: consumo de alimento; PH: peso del huevo; CM: conversion

masal

La linea genética Hy-Line® Brown es considerada una de las mejores productoras de huevo.
La intensidad de puesta es uno de los pardmetros mas importantes del desempefo productivo. Al
parecer el uso de las enzimas favorecié la disponibilidad del fésforo disponible. El fosforo es la
principal fuente de energia para las reacciones metabdlicas en las células por lo que una deficiencia
de este elemento trae consigo alteraciones en el metabolismo energético y afecta la intensidad de
puesta de las gallinas, esto provoco que el CN+enzimas no fue diferente para intensidad de puesta en
comparacion CP, debido a la presencia de las enzimas fitasas. En este sentido, Acosta y Cardenas
(2006) mostraron variaciones en la intensidad de puesta al usar distintos niveles de enzimas fitasas,
lo que resultd que una mayor disponibilidad de P y respuesta productiva. Segun Lee KW. et al. (2014)
la adicidn de multiples enzimas en la puesta las dietas de las gallinas mejoran el rendimiento de la

puesta y los parametros fisiolégicos como la concentracidon de amoniaco y viscosidad del quimo.
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Segun el manual de manejo de Hy-line (2018), el consumo de alimento regula el peso del
huevo mediante un balance correcto de la cantidad de energia y aminoacidos. En el consumo de
alimento se redujo con el CN y CN+enzimas, segun Francesch et al. (1995), concuerda que el consumo
de alimento no fue afectado por la suplementacion de enzimas, dichos resultados concuerdan con los
obtenidos por Vieira Filho et al. 2015) quienes no presentaron diferencias significativas en el consumo
de alimento entre los tratamientos evaluados. El mismo resultado fue reportado por Wen C et al.
(2012) donde la adicion de un complejo multi-enzimatico en dietas de gallinas ponedoras no afecto el
consumo de alimento.

El peso del huevo segln la guia de manejo de Hy-line (2018), depende de la estimulacion
realizada para el consumo del alimento. Los resultados obtenidos por Resende et al. (2017)
concuerdan que el peso del huevo no varid en las gallinas sometidas a los diferentes tratamientos. La
reduccidn de los niveles de nutrientes y la inclusién de enzimas exdgenas no influyeron en el peso del
huevo. El estudio realizado por Vargas et al. (2017), demuestran que las dietas experimentales
suplieron los requerimientos para el peso del huevo, sin influencia de la suplementacién enzimatica
sobre esta variable. La conversidon masal no mostré diferencias notables, estos datos concuerdan con
la investigacion realizada por Hahn-Didde y Purdum (2014), quienes no observaron diferencias
significativas entre el nivel de EM y la combinacién de enzimas.

En el Cuadro 3 se observa el efecto del complejo multi-enzimatico en dietas con bajos y altos
contenidos de macronutrientes en la calidad externa e interna del huevo en gallinas ponedoras. En
ambas semanas (35 y 40) las variables peso del huevo (PH), altura del albumen (AA), unidad Haugh
(UH), resistencia a la ruptura (RR) y color de yema (CY) no presentaron diferencias estadisticas (P >
0.05) entre tratamientos. Con respecto al grosor de la cascara (GC) los tratamientos control negativo
mas enzimas (CN+ENZIMA) y control positivo (CP) indicaron resultados similares, sin embargo, el

control negativo (CN) redujo significativamente este indicador (P < 0.05).
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Cuadro 3

Efecto dietético de un complejo multi-enzimdtico en la calidad externa e interna del huevo de gallinas

ponedoras.
Tratamiento
CN CN+Enzimas CcP EE+ Valor de P

Semana 35
PH (g) 62.75 61.10 61.18 1.269 0.590
AA (mm) 12.26 12.07 12.17 0.251 0.867
UH 107.71 107.25 107.66 0.954 0.933
RR 4773.10 5200.20 4972.90 178.049 0.254
CcYy 5.00 5.00 5.00 0.150 0.647
GC (cm) 0.34° 0.37° 0.37° 0.07 0.031
Semana 40
PH (g) 60.72 61.07 60.57 0.963 0.932
AA (mm) 9.54 9.11 9.11 0.262 0.408
UH 96.12 95.45 94.52 1.129 0.423
RR 4842.73 5162.57 5174.93 132.29 0.161
cYy 5.00 5.00 4.00 0.133 0.067
GC (cm) 0.35° 0.37° 0.38° 0.040 <0.001

Nota. CN: control negativo; CP: control positivo; PH: peso del huevo; AA: altura del albumen; UH: unidad de Haugh; RR: resistencia a la

ruptura; CY: color de yema; GC: grosor de cascara

Los huevos de gallina son una de las mejores fuentes de proteinas de alta calidad junto con
importantes vitaminas y minerales. Los huevos también son una fuente econémica de nutrientes para
una dieta y una vida saludables, y juegan un papel vital en nutricién humana (Lei 2021). El peso del
huevo en la semana 40 de edad se corresponde a lo indicado en la guia de manejo Hy-Line® Brown
(2018), y estd dentro del rango propuesto por la linea genética de 60.6 y 63.0 g.

La altura del albumen se encuentra determinada por la edad de la gallina, el peso del huevo y
los niveles de proteina en la dieta, esto refleja que una mayor edad de la gallina reduce la altura del
albumen, de la misma manera los resultados obtenidos presentan valores altos debido a que estas,
de acuerdo con su edad, se encuentran en el pico de produccidn, también depende a que la dieta de
gallinas ponedoras aporté apropiadamente los aminoacidos esenciales. Los resultados obtenidos no
difieren entre si, por lo que la inclusién del compuesto multi-enzimatico en la dieta no afectd esta
variable. Los resultados obtenidos por Perazzo Costa et al. (2015), concuerdan que no observaron

diferencias en este pardmetro con el uso de enzimas exdgenas.
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En la unidad Haugh no cambid, esta medida indica que el peso del huevo y la altura del
albumen no se vieron afectados por la inclusidn del complejo multi-enzimatico, con este indicador se
determina la calidad proteica y frescura de los huevos. Resultados similares fueron evidenciados por
Geraldo et al. (2014), quienes notaron que con la adicién de un complejo multi-enzimatico en sus
dietas, no se vieron afectadas las variables internas de calidad del huevo. Estos datos concuerdan con
el experimento realizado por (Baghban-Kanani et al. 2018)

La resistencia de ruptura es un método que se realiza para medir la dureza de la cédscara del
huevo, los datos obtenidos en este experimento no muestran diferencias estadisticas. Segun la guia
de manejo de Hy-Line® (2018), la resistencia de la cascara para la semana 40 de edad es de 4405 Kg
F/cm? aproximadamente. Con los datos obtenidos se pudo identificar que la resistencia a la ruptura
es mayor a la del estandar.

El color de la yema es uno de los factores mds importantes que afectan a la eleccién del
consumidor, la yema se compone de grasas, proteinas, vitaminas, minerales y carotenoides. Los
carotenoides son responsables del color de la yema segun (DSM 2018). El color de la yema no se vio
influenciado significativamente debido a que el porcentaje de harina de maiz agregado a las dietas en
los tratamientos fueron similares, siendo este el aporte adecuado de carotenoides amarillos para la
pigmentacién del huevo (luteina, zeaxantina). El color de la yema estd basado en la escala de color de
DSM que va de coloracién 1 a 15, siendo 1 el color mas pélido y 15 el color mas intenso. Segin DSM
2016), el color de la yema mas apreciado por el mercado es de un valor de 7 en el abanico de Roche.
Se puede observar en los resultados que se obtuvieron valores de 4 y 5 para los diferentes
tratamientos.

La calidad de la cascara depende de genética y edad de los animales, la nutricién, los factores
de estrés y el sistema de produccién (Ortiz y Mallo 2013). Segun Kim C-H et al. (2014) el grosor de la
cascara no muestra ninguna tendencia relacionada con la edad durante el periodo de puesta. El

compuesto multi-enzimatico tiene en su formula enzimas xilanasas, tanto fungicas como bacterianas,
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qgue provocaron una mayor disponibilidad de minerales en el alimento. Es presumible que la
produccién de arabinoxilano-oligosacaridos, a partir de un proceso de hidrolisis del arabinoxilano,
produzca cambios en el pH intestinal y, por lo tanto, mejore la absorcidn del calcio (Mirzaie et al.
2011). Los autores reportaron que al implementar xilanasa en la alimentacién de gallinas ponedoras
a base de maiz incrementod el grosor de la cascara del huevo, de la misma manera Lei et al. (2018),
demostraron que con la inclusion de la enzima xilanasa en dietas a base de maiz en gallinas ponedoras
el grosor de la cascara del huevo tuvo un aumento lineal a medida a los niveles de xilanasa en los
tratamientos.

En el Cuadro 4 se observa el efecto de un complejo multi-enzimatico en la humedad, Ny P de
las heces fecales de gallinas ponedoras. El complejo multi-enzimatico redujo la humedad e incrementé
la excrecion de P en comparaciéon con los otros tratamientos. La concentracidon de N no cambié por

efecto de las dietas experimentales.
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Cuadro 4
Efecto dietético de un complejo multi-enzimdtico en la humedad, Ny P de las heces fecales de

gallinas ponedoras.

Indicadores de heces fecales

Tratamiento

Humedad N P
CN 52.53° 5.58 1.54°
CN+ENZIMA 46.70¢ 6.51 1.68°
CP 48.70° 5.85 1.44¢
EE+ 0.360 0.152 0.018
Valor de P 0.001 0.442 0.001

Nota. CN: control negativo; CP: control positivo; N: nitrégeno; P: fosforo

En este sentido, Fontinelli (2018) expresé que la enzima xilanasa tiene como sustrato
arabinoxilanasas, las pectinasas la pectina, las glucanasas actuian sobre los B- glucanos y las proteasas
las proteinas, siendo capases de inhibir factores antinutricionales, mejorando la digestion de los
alimentos, reduciendo la viscosidad de la excrecidn y disminuir la humedad de la cama. Diaz et al.
2010), aseguraron que, a mayores niveles de inclusion de proteina cruda en el alimento influye
directamente en una reduccidn de la humedad en las heces de las gallinas.

Los datos obtenidos afirman lo anterior expresado, ya que, el tratamiento con el complejo
multi-enzimatico presentd una reduccién considerable del nivel de humedad en las heces. Lo que
confirma lo expresado por Vandeplas y Bodin (2012), quienes afirman que las xilanasas, mediante la
hidrolizacién de los arabino-xilanos, permiten reducir sus efectos anti nutricionales y aumentar asi la
valorizacion alimentaria, liberando los nutrientes contenidos y reduciendo la viscosidad intestinal. Por
su parte Oba et al. 2013), observaron que altos niveles de inclusién de un complejo multi-enzimatico
tuvo respuesta lineal significativa con la reduccién de la viscosidad en el intestino delgado. De igual
forma Mirzaie et al. (2012), expresaron que, al implementar la enzima xilanasa se logré reducir los
niveles de viscosidad del intestino delgado.

Casartelli et al. 2005), expresaron también que, debido al bajo contenido de fésforo disponible

en las plantas y la baja actividad de fitasa en las aves, las dietas deben de complementarse con una
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fuente de fosforo inorganica. De la misma manera Caballero (2018), recalcé que con el uso de fitasas
es posible reducir la cantidad de fésforo inorganico de la dieta, y por la misma razén, reducir la
excrecion de fésforo a través de las heces. Esto concuerda con Habibollahi et al. (2019), quienes
lograron reducir la excrecion de fésforo en las heces de las gallinas mediante la utilizacidon de enzimas
fitasas, en dietas con un nivel maximo de 0.25% de fdosforo disponible y por Acosta y Cardenas (2006),
quienes pudieron reducir en casi 60% la excrecién de fésforo al ambiente, al disminuir
sustancialmente la suplementacion de fésforo al utilizar 450 Ul/kg de fitasa (Natuphos®), sin
alteraciones en los indicadores productivos, ni el metabolismo mineral.

Sin embargo, los resultados obtenidos con respecto a los niveles de fésforo presente en las
heces mostraron un aumento significativo entre los tratamientos evaluados. Lo que difiere con lo
estipulado por Yi et al. 1996), quienes afirman que la fitasa, al hidrolizar el fitato a inositol y fosfato
inorganico, mejora la utilidad de la proteina, aminodcidos y nitrégeno en cerdos y aves.
Probablemente se debe a que el complejo multi-enzimatico Lumis Lbzyme X50® utiliza una fitasa en
su compuesto de origen bacteriano Escherichia coli. Segin Acosta y Cardenas (2006), quienes plantean
que las fitasas bacterianas (a excepcidn de Bacillus subtilis) son de naturaleza intracelular y, en
general, no tienen un buen comportamiento en cuanto a productividad, en condiciones de
laboratorio.

Segun Leinonen y Williams (2015), cuando se utiliza la suplementacion con proteasas los
nutricionistas pueden formular dietas con niveles bajos de proteina cruda sin afectar los parametros
productivos. Esto concuerda con lo estipulado por Cardinal et al. (2019), quienes aseguran qué 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 alimentacidén, mejorar el
rendimiento y reducir la excrecidn de nitrégeno en el ambiente.

Sin embargo, el presente proyecto no concuerda con lo anterior estipulado, ya que, los datos

obtenidos no presentaron variaciones significativas. Yan L et al. (2010), sugieren que la emisién de
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nitrégeno se encuentra relacionada con la digestibilidad de los nutrientes. Estudios realizados como
el de Li H et al. (2012), sugieren que el aumento de la digestibilidad puede resultar en menos sustrato
para la fermentacidn microbiana, lo que en consecuencia disminuye la emisidon de gases nocivos.
Ademas, el NHs; se produce como un subproducto de la deposicién microbiana. Composicidon de
compuestos organicos nitrogenados en las heces y la orina. De la misma manera Lei et al. (2018),
observaron que la suplementacién con enzimas en gallinas de 44 a 56 semanas de edad no fue eficaz
para el mejoramiento de la digestibilidad de la materia seca, nitrégeno y la energia metabolizable.

El Cuadro 5 muestra el costo del alimento y costo por huevo producido con la inclusién del
compuesto multi-enzimatico en la dieta de gallinas ponedoras de 35 semanas de edad, con énfasis en
el costo (USD) del alimento consumido y el costo (USD) para producir un huevo. Las dietas formulas
con bajo contenido de macronutrientes redujeron el costo del alimento consumido en 10.34% (CN) y
9.94% (CN+enzimas), respectivamente, comparado con el control positivo. Asimismo, estos

tratamientos (CN y CN+enzimas) redujeron el costo para producir un huevo con relacién al CP.

Cuadro 5
Efecto de un complejo multi-enzimdtico en dietas con bajos y altos contenidos de macronutrientes en

costos de alimentacion de gallinas ponedoras.

Indicadores de costos

Tratamiento

Costo de alimentacion (USD) Costo por huevo (USD)
CN 128.12 0.04
CN+ENZIMA 128.70 0.04
CP 142.90 0.05

Nota. CN: control negativo; CP: control positivo; USD: United States Dollars

Segun la revista Avinews (2019), independientemente de como fluctua el precio de los huevos,
el gasto con alimentos balanceados para la alimentacién de las gallinas ponedoras representa mas del
60% de los costos totales de produccidon. Mediante la utilizacion de complejos multi-enzimaticos en

dietas de gallinas ponedoras logré reducir el costo del alimento consumido. Esto concuerda con Salah
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2020), quien asegura que la suplementacion con enzimas normalmente cuesta alrededor de USD 2.0
por tonelada de alimento. Sin embargo, la suplementacidon con enzimas puede reducir los costos de
alimentacién de los pollos de engorde en hasta USD 4.0 -11.0 por tonelada, para ponedoras hasta USD
9.8 por tonelada, y el costo de alimento por tonelada de huevos producidos puede reducirse en USD
21.2 por tonelada.

La utilizaciéon de nuevos productos, como el complejo multi-enzimatico tuvo efecto minimo
en la variacién entre los costos de control negativo en relacidon control negativo + enzimas. El cual
segun REALVA que es el distribuidor autorizado, tiene una presentacion de 25 kg con un valor de USD
62. Es importante notar que la dieta control positivo es la mas costosa, debido a la mayor proporcion
de los ingredientes utilizados en la dieta (Cuadro 1).

De acuerdo con los datos obtenidos, la implementacién del compuesto multi-enzimatico en
la dieta de gallinas ponedoras redujo el costo por concepto de alimentacién, lo que se tradujo en un
menor costo por huevo. Sin embargo, a pesar de que el CN no tenia el compuesto multi-enzimatico
entre los ingredientes, este presentd un costo para producir un huevo similar al CN + enzimas. Aunque,
el CP mostré la mayor produccidn de huevo, este fue el tratamiento mas ineficiente desde el punto

de vista econdmico, con un incremento en el costo del alimento consumido y para producir un huevo.
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Conclusiones

La inclusién de compuesto multi-enzimdtico Lbzyme X50® en la dieta de gallinas ponedoras

de la linea genética Hy- Line Brown® no deprimié la intensidad de puesta, peso del huevo y conversion

masal con relacion al tratamiento control.

La calidad del huevo no cambid segun las dietas experimentales, excepto el grosor de la

cascara que incremento en el CP y CN+enzimas en las semanas 35 y 40.

La inclusién dietética de Lumis Lbzyme X50® redujo la humedad de las heces fecales, sin

embargo, incrementé la excrecidén de P, sin cambios para la excrecién de N.

El empleo en las dietas del compuesto multi-enzimatico redujo el costo del alimento

consumido y el costo para producir un huevo comparado al CP, aunque similar al CN.
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Recomendaciones

Evaluar el compuesto multi-enzimatico Lumis Lbzyme X50° en toda la etapa productiva de las
gallinas ponedoras.
Evaluar el compuesto multi-enzimdtico Lumis Lbzyme X50® en dietas con diferentes niveles

de proteina cruda y en otras aves de ponedoras de importancia econdmicas.
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