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RESUMEN

Una alternativa para incrementar la rentabilidad de una explotacién aviesla es manejar 2]
factor nutricional, mediante ta adicién de probidticos a las dietas con ¢l fin de meximizar fa
eficiencia productiva. El objetivo de Ja presente investigacion fue: evaluar el efecto de
diferentes niveles de Fermacto™ en la productividad de gallinas ponedoras Leghorn blancas
en condiciones del subtrépico. El estrdio se realizé en un zalpdn costade abierto de la
seccidn de Aves de El Zamorano, de Agosto de 1,995 a Marzo de 1,996.  Se utilizaron
672 pollas Leghom blancas variedad HyLine W-77 de primera postura, de 18 seranas de
edad, las mismas que fueron alojadas en 16 corrales experimentales de 2x3 metros, con
unz densidad de siete aves/m” en un tolal de 42 aves por corral.  Los tratamientos
consistieron de 1} una dieta control sin Fermacto, 2) dieta control con 0.1% de Fermacto,
3} dieta control con 0.2% de Fermacto, 3 4) dieta contral con 0.4% de Fermacto, Se
establecieron cnatro réplicas por tratamiento, en un disefio de Bloques completamente al
azar, Las aves recibieron alimento v agua ad ibifum, Las dietas fueron formuladas de
acuerdo a las fases del ciclo de produccidn,  Los datos de produccién de huevos y
mortalidad fueron colectados dianamente de la semana 18 hasta la 45 de edad de las aves.
TL.as variables de consumo de alimento, gravedad especifica, peso de huevos, nimero de
huevos sucios v rajados fueron medidas durante una semans cada 28 dias. No s
encontraron diferencias significativas entre Jos tratamientos para las variables de consumo
de alimento, eficiancia de conversidn, eravedad especifica, nimero de huevos sucios y
rajados, y mortalidad; sin cmbargo, se observé un mayor {P=0.01) porcentaje de
produccién de bucvos v peso de huevos a favor de la dieta control sin Fermacto, También
se observa que a medida que se incrementaron Jos niveles de este producto en la dieta,
&stas filtimas variables mostraron una ligera tendencia descendente.

Fermacto® es una marca registrada de la compaiiia Pet-Ag, Inc.
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LINTROQDUCCION

La influencia de los faclores de tipo econdmico en Ja industria avicola es determinante de
su éxito o fracaso por lo que se hace necesario buscar mecanismos gue parmitan la
maximizacion de la cficiencia en las pricticas de manejo de tal forma que se asegure una
disminucién en los costos y por consiguiente un aumento en las utilidades percibidas.

El aspecto de mancjo mas imporrante en relacion 2 la eficiencia productiva y determinante
de los costos de produccion =s el componente nutricional, que comprende
sproxamadamente el 60 al 70% de los costos , y esto toma una cspecial importancia en
relacion al constante incremente en los costos de materias primas utilizadas para la
elaboracion de alimentos concentrados que constituye la dieta total en aves,

Los nutnicionistas han dererminado lay necesidades dietéticas de las especics aviares a
través de exnensas investipaciones, y la [brmulacién de alimentos acordes a las fases
especificas de produccién,  Aln cuando los requenimienios nuiricionales proveen una
base para la formulacion de dietas en aves, estos no logran considerar todos los factores
que afectan la productividad de las aves, THay factores que pueden afectar adversamente
y (ue se encuentran prescatcs frecuentemente dentro de las practicas de mangjo, entre
ellos, baja calidad nutricional, temperaturas exiremas, y enfermedades,

Hay componentes que se afiaden al alimento para aliviar €] efecto de los factores adversos
y 2 su vez mejorar la eficiencia de produccidon,  Estos componentes son llamados
“aditivos® v pueden clasificarse 2a dos categorias: Primoero, aquelios aditivos que son
csenciales para los procesos biologicos del anima] como lay wvitaminas y los elementos
traza, La segunda categoria incluye aditivos que no son esenciales para los procesos
biolégicos, pera que han demostrado un efecto positivo en el animal, ésta categoria
incluye a los promotores de crecimiento, aditivos tecnoldgices, agentes antimicrobianos,
maodificadores metabdlicas, probidticos y profilacticos (Namur et al,, 1988).

Algunos aditivos de la segunda categorfa son derivados de procesos fermentativos
cgusados por microorganismos como bacterias y hongos. Los producios de fermentacion
suplen organismos como Lactobucilfus y otras sp. de bacilos que alteran a fa poblacién
microbiapa intestinal, para competir con los organismos patégenos de manera eficaz.
Este efecto se produce en base a dos acontecimientos: a) Reduccidn del pH intestinal,
que limita €] crecimiento de los organismos dafiinos en el intestino. b) Competencia con
lag bacterias patégenas por los sttios de colonizacion en la superficic intestinal,
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Uno de estos aditivos ¢s Fermacto®. Fermacto es fabricado a partir de Aspergilius sp.
De acuerdo a la literatura publicada por la compaiia Pet-Ag, su fabricante, este aditive
aumenta la capacidad digestiva de animalcs no rumiantes proveyendo nuirimentos v fibra
micelur compuesta por iuna base de carbohidratos en forma de fibra digestible que
coniribuye a la proliferacién de las bacteras intestinales necesariss para completar las
funciones digestivas.  Alimentando Ja poblacion inrestinal, Fermacto induce a una
digestién mas completa del alimento, permitiendo que éste sea asimilado por el animal de
manera mas eficiente.  Ademas, Fermacto puede reducir los costos de alimentacion al
incrementar la digestibilidad aparente de la dieta; lo que permite una econdmica
sustitucion de ingredientes alimenticios de baja calidad que son mas baratos sin afectar la
eficiencia alimenticia, ganancias dc peso o tasas de crecimiento.

El presente estudio tuvo por objetive evaluar el efecto de la suplementacién de varios
niveles de Fermacto en Ja productividad de gallinas de postura Teghorn Blanca variedad
Hyline W- 77 bajo condiciones del subtropico.




IL REVISION DE LITERATURA

2.1. Tmportancia de los organismos intestinales.

Por mucho tiempo se ha reconocido la importancia que juega la poblacion intestinal en la
mayoria de los ammales, como adyuvante 2n ciertos procesos fermentativos que tienen
lugar principalmente en el intestino delgado. Extensos estudios realizados para
determinar la composicion bacteriana en las heces de varias especies concluyen que son las
bacterias del géners Luciobacilius las que predominan durante las primeras semanas de
vida y posteriormente son reemplazadas por otros micreorganismos.

Aunque los mecanismos de accidn de los microorganismos no estan bien definidos, existen
evidencias para pensar que son varias las formas por las cuales se producen [os cambins en
gl desempefio animal,  Dentro de Jas principales propiedades de las bacterias se
encuentran la produccién de icido lactico, que es el causante de una reduccidn en el
crecimienio de bacterias indeseables de los géneros Excherickiu, Clostridiim y
Salmonella entre otros.  Por otra lade, se ha sefialado la formacion de perdxido de
hidrogeno como subproducto del metabolismo de las bacterias, el cual causa antagonismo
con bacterias patdgenas, teniendo también un efecto ceductor del pH intestinal {Garza,
1., 1990}

Omra forma de accion que se ha detectado en las bacterias licrcas del género
Laciobacillus, es la capacidad para descomjugar écidos biliares, mediante un sistema
enzimatico que permite la transformacién a Jas formas no conjugudas de sales biliares y las
gue se atribuye un mayor efecto inhibidor sobre algunos gérmenes, Durante los Gltimos
afios, se ha comprobado que algunas cepas de lactobacilos tienen la capacidad de producir
sustancias similares a los antbiéticos, a las que se ha dado el nombre de acidofilimas, y
que tienen accton sobre las bacterias patdgenas gram negativas,

Tal vez el efecto més claro de accibn que tienen los microorganismos desde el punto de
vista nutricional, sea Iz Intima asociacion a nivel intestinal con el animal; propiciando un
medio favorable para aprovechar los alimenio que éste consume (Garza, 1.D., 1990). Sc
ha encontrade que el tipo de alimento, los habitos alimenticios, asi como la anatomia del
sistema digestivo del animal, son factores importantes n la implantacidon de lactobacilos
en el intestino; es entonces importante sefialar, que si mangjamos un componente bicldgico
como lo son las bacierias, es de esperarse que las respuestas en el animal sean muy
variables y que gran parte def éxito como adiiivo alimemticio dependa de la calidad del
productn ast como el modo de empleo que se utilice,

Tomando en cuenta ¢l papel que ejercen los factores de implantacién de microorganismos
benéficos en el intesting, la compafia Pet-Ag desarrollé Fermacto®, como una alterpativa
para obtener una mejor respuesta animal al proveer un sustrato alimenticio estratégico
para las poblaciones intestinales.
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Se ha publicade literatura concerniente al uso de Fermacto en porcinos, aves y peces.
Moy dia, Fermacto se utiliza a nivel comercial en dietas de gallinas ponedoeras, porque
aparentemente ayuda a manejar eficientemente a las parvadas bajo condiciones que
presentan factores estresores como la temperatura ambiental, enfermedades y baja calidad
nutricional.

En condiciones de altas temperaruras ambientales las aves se ven afecladas, disminuyendo
el consumo de agua o alimento, Ja produceidn de huevos y aumentando los porcentajes de
mortalidad. Baja estas condiciones de estrés las aves disminuyen su actividad metabélica
pura lograr una mayor disipacién de calor a través de mecanismos de jadeo e incremento
en la Gecuencia sanguinea y respiratoria (Castro, E., 1983).  De acuerdo a las
recomendaciones de manejo dadas por los fabricantes la adicion de Fermacto a la dieta en
un pericde previo a Ja iemporada de calor permitird que el ave se adapie rapidamente a fos
cambios de vemperatura.

Por otre lado, que exista una compensacidn del ave a la diluciGn de los microorganismos,
que ocorre chando se incrementa el consumo de agua (Pet-Ag, 19935),

Para evaluar e] cfecto de Fermacto sobre [a capacidad de recuperacion del ave al esirds
por calor, Anmnop (1991} realizé vn ensayo en Tailandia, donde trabaidé con 6,500
reproductoras de la linea Arbor Acres durante 8 meses y se obtuvieron los siguientes
resultados; Se redujo significattvamente la mortalidad en un 22% durante condiciones de
altas temperatucas. Adicionalmente a estos resultados se observé un incremento ¢n el
numero de pollitos por ave por ciclo.

2.2 Efecto de Fermacto sobre los parametros productivos.
2.2.1 Produccidn de hueves.

Gelll (1992) observé que ponedoras alimentadas con dietay que contenian 0.03, 0.01, y
0.13% de Fermacto presentaban en promedio un porcentaje de postura de 83.38% en
comparacion con un 85,48% de la dieta control lo que representa un aumento de 2.9
huevas por ave para la dieta suplementada..

Amnop (19921) observd que la adicién de 0.15% de Fermacto en la dieta de ponedoras
evaluadas durante § meses producia un incremento de 5.36 huevos por ave con respecto a
la dieta control.

2,2.1.1 Niveles de proteina.  El requerimiento de proteina en aves de postura esta
estrechamente asociado con los incrementos de las tasas de produccién de huevos.
Previo al inicio de la postura solo un 13% de proteina cs necesario en la dieta, pero
cuando Ja produccién alcanza el pico el requerimiento debe ser tan alto como 17 2 19%.
Al final del ciclo productive €l porcentaje de proteina debe reducirse 4 un 14% de acuerdo
& North v Beli {1990).
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De acuerdo a Timson et al. (1983) los niveles excesivamente alios de protcina en Ja dieta
no presentan ningun beneficio en los niveles productives de la aves durante la postura.

Pet-Ag (1990) reporté en vn estudio realizado en Indonesia que las aves alimentadas con
dietas suplementadas con 0.03% de Fermacto y 16% de proteina preseniaban niveles de
produccion de 67.74% ¢n comparacién a una dicta control con niveles proteicos de 17% ,
con praducciones de (5.13%; como resultado de vn incremento en la digestibilidad
aparente equivalente a 1% de proteina. Otro estudio realizado en Canada ese mismo afio
reportd incrementos en la produccidn de huevos en dietas suplementadas con 0.1% de
Fermacto y 17% de proteina en relacidn a una dieta control con £l mismeo nivel proteico a
razon de un 2.1%,

2.2.1.2 Niveles de Metionina. De acuerdo a North y Bell (1990}, la metonina es de los
ammodcidos gque con mayor frecuencia se encuentran deficientes en las dietas de
ponedoras.

Harms y Miles {(1987) evaluaron ¢} efecto de Fermacto en [a productividad de aves de
postura durante 12 semanas, utilizando dos dietas suplementadas ¢on metionina acorde
los valores del NRC ( una conirol conira dieta con 0,05% de Fermacto) y dos dietas con
bajos niveles de metionina (una control conira dicta con 0.053% de Fermacto); v en ambos
casos observaron que las dietas suplementadas con Fermacto mostraron porcentajes de
posiurd mayores que las dietas control. Cabe destacar que la dieta baja en metionina y
suplementada con Fermacto mostrd un aumento significative en fa produccion de huevos.
Concluyendo que durante condiciones de estrés la metionina puede constituir el primer
nutriente limivanie.

2.2.2 Consumo de alimento.

Bajo condiciones normales ambientales y de manejo, el consumo de alimente variara en
relacion a la produccidn de huevos (Ensminger, 1980, Summer y Lesson, 1991).

Pet-Ag (1993) coadujo un experimente en Europa para evaluar el efecto de una dieta
suplementada con 0.15% de Fermucto contra una dieta control, los rasultados observados
mostraron consumos alimenticios menores ¢n Ja dieta suplementada en relacion a la dieta
control, Un aho mis tarde se condujo un experimuenic similar con un nive] de
suplementacion de Fermacto de 0.20% contra una dieta control y se observd que la dieta
suplementada mostraba consumos de 131.8 g/ave/d, mayores que los consumos de la
dieta control con 125,06 wfave/d,

Gelil (1992) evalué cl efecto de diferentes niveles de Fermaeto { 0.05, 0.1, y 0.15%) en
dietas de pooedoras contra cl efecto de una dicta control, los resultados de ta investigacién
mostraron copsumos mds bajos en las aves suplemeatadas con Fermacto 2 razdn de 119.3
gfaveld contra 128 nfave/d pbservada en la dieta control.
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Entre 1990 y 1991 (andnimo) se realizaron dos cstudios en Tailandia para demostrar que
Jas dietas suplementadas con Fermactn pueden permitir a los productores obtener mayores
rendimientos. E! estudio realizado durante 1990 evalud el desempeno de 1250 aves {por
grupo) alimentadas con una dieta control y una dieta con 0.2% de Fermacto; los
resultados observadys presentaron un menor consumo de alimento (.86 gfave/d menos)
en las dietas suplementadas mejorando la tasa de produccion de huevos en un 2%. El
segundo estudic se comrié durante 1991, y se evalud el desempeiio de 12,000 aves
alimentadas con una dieta suplementada con 0.15% de Fermacio y otra control, la
difereacia observada fue de 3.6 gfave/d menor en el consumo de la dieta suplementada,
dando como resultado un auments en la produccidn de huevos de 0,5%.

PeinAg (1995) reportd los resultados de un estudio reafizado en Canada donde se evalud
el efecto de dos dietas control con dos niveles de proreina, 17 y 18%, ¢ontra una dicta con
un contenido proteico de 17% y suplemeniada con 0.1% de Fermacto; los datos
reportados mostraron que [a dieta suplementada con Fermacto permite consumos por
ave/dia superiores a las dietas control a razdn de 2.2 gfave/d para la dieta con 17%, y 1.5
glave/d para la dieta con 18% de proteina.  En Flonda, Harms (1987) condujo un
experimento para determinar el efecto de Fermacto en dietas de ponedoras conteniendo
varios ntveles de metionina. Se evalvaron cuatrg dietas, con niveles de metionina normal,
una dieta control versus una dieta con 0.05% de Fermacto; con niveles bajos de menonina,
una dieta control versus una dieta con 0.03% de Fermacto. Los resukados para ambas
dietas mostraron niveles de consumo mayores en Ja dietas suplementadas con Fermacto a
razoén de 3.5 gfave/d en la dieta baja en metionina, y 3.1 w/ave/d en la dieta con nivel
normal de metionina. No obstante, las diferencias entre Jos tratamientos no fueron
significativas.  El consumo diado fue influenciado por la adicion de Fermacto a Ja dieta
basc; justificado en [a necesidad de las aves de aumentar sus consumos para mantener la
tasa de produccién de hucvos cn aumento.

2.2.3 Eficiencia de produccion.

El mejor indicador del efecto de la suplementacion de Fermacto en las dietas de aves de
postura ¢s la cficieneia de produccidn, es por eso que se han desarrollado una gran
cantidad de ensayos para evaluar el efecto de Fermacto sobre la eficieacia de produccion,
los datos obienidos de los ensayos han arrsjado resultados muy favorsbles al mostrar
aumentos significativos en la produccion,

Pet-Ag (1993) condujo un experimento en Europa para evaluar cl efecto de una dieta
control y una dieta suplementada con 0.15% de Fermacto, luege de 47 semanas de
evaluacion se determing que cada tonelada de alimento con suplementacion producia 127
huevos adicionales que la dieta control.  Orapin (1993) reportd un ensayo ea Tailandia
donde 32 evalud la productividad de 9,498 aves durante 1§ semanas alimentadas con una
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dieta control y una suplementada con 0.15% de Fermactg, Al final del ensayo se
determing que Fermacto incrementa la eficiencia de produccidn en 111 huevos por
tonelada meétrica de alimento consumido.

En Egipto, Gelil (1992) desarrollé un cstudio donde se evalud el efecto de una dieta
control versus una dieia suplementada con 0.03, 0.1, y 0.15% de Fermacto en 3,000 aves
Lohman Brown, los resultados mostraron un incremento en la eficiencia de produccion
(por tonelada métrica de alimento consumido)} de 727 huevos en promedic.  Pet-Ag
{1991} condujo un experimento en Taillandia donde se evalud ¢l efecto de Fermacto en
12,000 aves DeKalb suplementando 0.15% sobre una dieta contrel bajo condiciones de
estrés calodco, despuds de 9 semanas de evaivacidn se observd un aumento de 302
huevos producidos por tonclada métrica de alimento de la dieta suplemeniada.  Fermacto
mejord la produccion por efecto de un aumento de la digestibilidad aparente dzl alimento.

Otros estudios realizados con diferentes niveles de Fermacto presentaron [os sigulentes
resultados:

- Tailandia {1990), Fermacto {0.1%) produjo un aumento de 120 hueves de alimento en
comparacifn con la dieta control.

- Indonesia (1990), sc evalud una dieta control con dos niveles de proteina, 15 y 17%, y
una dieta suplementada ¢on 0.05% y 16% de proteina; en ambos casos la interaccion de
Fermacro x nivel de proteina fue significativa en el aumento de la produccion, a razon de
223 huevos adicionales en comparacién con la dieta control con 17% de proteina y 728
huevos adicionales ¢n comparacion con la dieta contrel con 15% de proteina.

- En Florida, Harms (1987) determing gue la eficiencia alimenticia fue significativamente
influenciada por la adicion de Fermacto a la dieta base, evaluadus bajo dos niveles de
metionina suplementada, Bmitada y normal.  La dieta suplementada con un mvel bajo de
metionina v Fermacto incremento 32 huevos en relacidn a la dicta control; el efecto de
Fermacro con niveies de metionina normal permind 171 huevos adicionales por tonclada
métrica de alimento.

2.2.4 Mortalidad.

Muy paca informacién sobre el efecto de Fermacto en mortalidad de aves de postura ha
sido presentado.

Un estudio realizado en Eurcpa en 1993 donde se evalud el efecto de Fermacro en 77,000
aves ISA Brown supleméniande 0.15% a la dieta contra una diera control mostré un
incremento de un $.69% en la mortabdad de fas aves suplementadas con Fermacto.

Pet-Ag realizd otro estudio en Canadi para evaluar el efecto de Fermacto en dietas con
difercates niveles de proteina en 4,200 aves Shaver, se trabajé con dos dictas control con
niveles de 17 y 18% de proteina contra una dieta suplementada con 0.1% Fermacto y [7%
de proteina; los resultados obtenidos mostraron un 8.8% mortalidad para la dieta control
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con 17% de proteina, 8.6% montalidad para la dieta contral con 18% de proteina y 9.6%
mortalidad para Ja dieta suplementada con 0,1% Fermacto y 17% proteina.  El uso de
Fermacto incrementd los niveles de mortalidad en un 10.1% en promedio,

Contrario a los estudios anteriores, Annop {1991), evalud el cfecto de una dieta con
Fermacio 0.15% contra una dieta control; observd que la dieta suplemeniada redujo la
mortalidad en un 22%. Salam y Sheheima (1993) al evaluar ¢l cfecto de suplementar
Fermacto (0.15%) a una dieta base gbservd una reduccidn (nn significativa) en el % de
monalidad en el tratamiento suplementado comparado con la dieta control,

2.2.5 Peso de huevos.

El factor mdividual mds irnportante para obtener el peso del hucvo deseade es el peso
corporal de la polla en la madurez.  Summers y Leeson (1983) demostraron esta relacion,
que por cada 45,4 gramos de aumento que tenga el peso corporal normal de un ave a las
[8 semanas, se observa un aumento del casi 0.5 gramos en el tamario del huevo. En 1989
Leeson y Summers demastraron que el tamano del huevo durante la postura temprana
parece estar nutricionalmente influenciado mayormente por la proteina dietética v por los
niveles de energia,

Un estudio realizado ¢n Indonesia (1990) evalué el efecto de Fermacto y de una dieta
contro] con difcrentes niveles de proleina sobre el peso total de huevas prodocidos, las
dietas control tenian niveles de proteina de 17 y 15%, la dieta suplementada con 0.05% de
Fermacto un nivel de 16% de proteina.  Los resultados cbtenidos no maostraron
diferencias significativas en el aumento del peso total de huevos producidos entre los
dilerentes tratamientos.

Kavous Deshavarz (titado por Kreager, 1992) reporté que cuando se aumentd la proteina
cruda de 17% a 22% en el alimento de pollas de peso lizero, el tamado del bueve aumentd
aproximadamente 1.0 gramos

En Canada se evaluaron dos dietas con diferentes niveles proteicos 17 y 18%, y una dicta
suplementada con 0.1% de Fermacto con [7% de proteina, La dieta control v la dieta
suplementada con Fermacto con un nivel proteico de 17% presentaron datos simalares; en
cambio al comparar conira la diera con 18% de proteina, la dieta suplementada mostrd un
aumento de 0.7 gramos por huevo producido.

En un estudio; Summers v Leesan (1983}, ¢l peso de huevos en pollas no fue afectado por
¢l Incremento en los nivcles dietéticos de metionina, acido linoleice o proteina
suplementados por encima de los requerimientos establccidos.
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La reduecion de los niveles de aminodcidos limitantes en la dieta puede alectar €] peso de
huevos producidos de acuerde a Moris y Gous (1988). Peterson (1983) observa que el
peso de huevos se vie reducido al limitar ¢l consume de metionina a 270 mg/ave/d,
comparado aves alimentadas con 300 mpfave/d de metionina.  Una revision de 12
estudios indicé que cuando el nivel de aminodcidos limitantes es reducido por debajo del
nivel requerido, la tasa de produccidn de huevos y el peso s¢ veia reducido
proporcionaimente, Esta reduccidn ocurria hasta que el peso de huevos disminuta cerea
del 90% del pesn maximo obtenido.  Una reduccién en los niveles de aminoédcidos por
debajo del punto de rcduccion del peso de huevos en un 90% solo afecta a la tasa de
produccidn diaria, pero no al peso (NRC, 1994).  Una excepeidn del electo general lo
constituye €l triptofans, que al presentarse deficiencia de este no afecta el peso del huevo
{lensen, 1990),

Harms (1987) evalué el efecto de melionina a nivel normal y limitado en una dista control
y otra suplementada con 0.05% de Fermacto, ¢n Jos resultados obtcnidos las dietas con
nivel normal de metionina mostraron igual peso unitario de huevos (62.3 grs), en las dietas
con niveles limitados de metionina la suplementacién de Fermactt permitid un aumento en
¢l peso de 1.3 grs por cfecto de una mejor digestion del alimento, sin que estos valores
fueran estadisticamente significativos.

2.2.6 Calidad de Cascardn.

La calidad del cascardn esta correlacionada con la edad de postura de las aves; Ja calidad
se reduce al avanzar la edad de las ponedoras, y este efecto ocurre en todas Jas razas v
lineas debido a dos factores: 1. La cantidad de calcio en la médula Gsea declina con la
edad del ave. 2. La canridad de material de cascardn producido permanece constante
durante el ciclo de postura; en contrastc con el tamafio del huevo que incrementu
conforme avanza ¢l ave en edad, por lo que el material debe distribuirse sobre un drea
mayor (North y Bell, 1990),

Algunos investizadores han reportado que los esfierzos en reducir el tamabio del huevo
durante [a etapa final del cicle de postura limitando el consumo de proteina puede resuitar
en cascarones de mayor calidad. Este método debe ser aplicadoe cun precaucion porque
puede afecrarse la tasa de produccidn de huevos.

Un estudio realizado en Canada evalud «l efecto sobre la calidad de cascarén de varias
dictas con difarentes niveles de protetna; dos dictus control con 17 y 18% de proteina y
una dieta con 17% de proteina suplementada con 0.1% de Fermactu mostré que la
cantidad de huevos guebrados o de cascardén deébil era mayor al aumentar el nivel de
proteina, y la suplementacion de Fermactn no tuvo ningtin efecto sobre éste pardmetro.
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Otro factor que afecta Ja calidad del cascaron es el nivel de calcio y fasforo disponible al
ave durante ¢l ciclo de postura. Al principio del ciclo de postura el nivel de calcio
requerido es mayor debido a la formacién de cascarén Es de particular importancia
mencionar que un exceso de calcio disponmible durante la produccidn de huevos es
detrimental porque reduce &l apetito.  Por otro lado, results antiecondmico Ia
suplementacién de calcio por encima de los requerimientos, porque el caleio adicional que
el ave po utiliza es excretado cn el material fecal (North y Bell, 1990).

En periodos de altas temperaturas, cspecialmente en el tropico, e consumo de alimento se
reduce y €l consumo diario de minerales puede ser menor de los optimo.  Este efecto
puede compensarse al zumentar la suplementacién de calcio y fosforo.

Gehil (1992} reportd que la suplementacion de Fermacto & razon de 0.05, 0.1, v 0.15% en
las distas de ponedoras reductan el porcentaje de huevus quebrados en un 0.6% en
comparacién a una dieta control.



HE MATERIALES Y METODOS

3.t. Localizacién y duracion.,

El presente estidioc se levd a cabo en un galpdn costado abierto de la seceién de Aves del
Dpto. de Zootecnia de la Escuels Agricola Panamericana, sifuada en el valle del Yeguare,
a 32 Km. al oeste de Tegucigalpa, Honduras; a una altura de 800 msnm y bajo una
precipitacién media anual de 1105 mm distribuida en 7 meses (Mayo - Noviembre). El
tiempo de duracién del estudio fie de 28 semanas, empezando en Agosto de 1,995 hasta
Marzo de 1,996.

3.2. Animales

Se utilizaron para este estudio un total de 672 pollas de primera postura de la Enea HyLine
W-77 de la raza Leghom Blanca de 18 semanas de edad , adquiridas co El Salvador. Las
ponedoras fueron distribuidas v enumeradas con bandas en los tarsos, alojadas en 16
corrales experimentales de 2x3 metros, con una densidad de siete aves/m’; en un total de
42 pollas por corral asignadas aleatoriamente para cada tratamiento.

3.3, Alimentacidin

La dieta que se utilizé para este estudio fue formulada bajo las especificaciones
nutricionales de la linea Hy-Line W-77, con un contenido de 17% de proteina cmda (PC)
y 2900 Kcalkg de energia metabolizable (EM) para la I etapa comprendida de la scmana
18 hasta la semana 36 de edad (Anexo 1%; v una dicta con 16% PC y 2900 Keal/kg EM
para la Il etapa comprendida de la semana 36 hasta la semana 52 de edad de las aves
{Anexo 2). Los antibidticos que son normabmente suplementados a bajos niveles, tueron
eliminadas de todos los tratamientos de la dieta, El agua fue suphda ad fibitum.

3.4, Tratamientos
Se utilizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. Estos tratamientos

consistian de una dietz control sin la adicién de Fermacto y tres niveles diferentes de
Fermacto adicionados a la dieta control:
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T,= Dieta cantrol sin Fermacto
T,= Dreta conirol con 0.1% de Fermacto adicionado
I’y = Dieta control con 0.2% de Fermacto adicionado
T, = Dieta control con 0,4% de Fermacto adicionado

3.5. Disefio experimental

Para la asignacién de los tratamientns se utilizé un disefio estadistico de Bloquus
completamente al Azar con cuatro repeticiones para cada tratamiento. Para ¢l analisis de
datos se utilizé ¢l Modelo Lineal General, del paquete estadistico "Statistical Analysis
System” (SAS™), versibn 6.04.

3.6. Variabies 4 medir

Los datos de produccidn se colectaron diarfamente de la semana 18 hasta la 66, de edad.
Los datos de consumo de alimento, gravedad especifica, peso de huevos (en gramos), y ¢l
numero de hucvos con cascarones sucios y rajagos se tomaron durante una semana cada
28 dias.

L.os datos de consumo de alimenro se obiuvieron por diferencia del alimento ofrecido,
previamente pesado, al inicio de Ja semuna con ¢l sobrante en el Gltimo dia de 13 medicidn,

Para realizar la medicidn de gravedad especifica se utilizd como muestra &l 50% de la
produccion diaria de cada corral durante sicte diag, y se le aplicd ) método de flotacién en
distintas concentraciones salinas, que iban desde 1.068 hasta 1.100. Las concentraciones
salinas se determinaron con un hidrémetro.  Se cstablecié una concentracién basal, y a
partir de esta se prepararon las siguienies concentraciones, ya sea agregando agua o sal
hasta obtener Ja gravedad especifica descada para cada una de ellas,

El dato de mortalidad fue recopilado diariamente. El nimero total de huevos por gallina
y la eficiencia alimenticia fueron calculados de los datos obtenidos, También se tomaron
los datos de temperatura y humedad relativa bajo las condiciones del valle del Yeguare,




IV. RESULTADOS

4,1. Produccién de huevas,

La productividad se vié afectada por la adicidn de Fermacto & la dieta (Tabla 1),  Se
observé un mayor (P= 0.01) porcentaje de produccion de huevos a favor de la dieta
confrol sin Fermacto,

TABLA 1. Efecto de diferentes mveles de Fermacto sobre 1a produccidn de huevos,
consumo de alimento, y conversion alimenticia.

PRODUCCION CONSUMO DE CONVERSION

VARIABLES  DEHUEVOS  ALIMENTO ALIMENTICEA
(%) (fald)’ {gH.gAY (Kg/doo)
0% Fermacto 76.7° 1158 0471 205
0.1% Fermacto 73,3 1158 0.470 215
{1.2% Fermactn 69, 7% 116.0 0.457 223
0.4% Fermactp 67.7° 115.5 0.467 229

1 {g/a/d} = gramosfave/diz
2 (gH:gA) = gramos de buevo por gramo de alimenta.
3 {Kg/dac) = Mdlogramp de alimenie por docena de huevos.

Se observd que la produceion de huevos tendia a decrecer a medida que se incrementaban
los miveles de este producto en la dieta. Las dietas suplementadas mostraron
producciones inferiores a la dieta control sin Fermacto al principio v a lo largo del ciclo de
postura. Upa explicacién posible de los resultados obtenidos es que al aumentar [a
concentracidén de Fermacto en la dieta se aporta una mayor cantidad de fibra micelar rica
en complejos de carbohidratos que son utilizados por Jas bacterias intestinales, esto
implica que al aumentar la accidn metabolica de estos microorganismos se dé una mayor
cantidad de subproductos resultantes como ¢l perdxido de hidrégeno produciendo un
efecto reductor del pH del medio intestinal. Al modificarse el medio integtinal se daré una
autoseleccion de grupos especificos de bacterias, modificAndose 2 su vez la capacidad de
aprovechamiento dc Ia dieta.  Un menor aprovechamiento de la dieta nos dara como
resultado que las aves utilicen los nufrientes disponibles para llenar sus requenmaientos
fisiolégicos basales en sacrificio de una mayor produccion.
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La Figura I muestra los porcentajes de produccién semanal para cada tratamiento z lo
largo del estudio,

Los datos observados en este estudio difieren con los resultados obtenidos por Maurice
{1993), que no observd efecto sobre las tasas de produccién on los diferentes
tratamientos. Otros estudios citados difieren con los resultados de este estudio: Harms y
Miles {1957), condujeron un estudio para delerminar ¢l efecto de la suplementacidn de
Fermacto en dietas de ponedoras con diferentes niveles de metionina, Los resultados
mostraron un incremento significativo (P< 0.05) en la tasa de produccién al adiciopar
Fermacto a la dieta basal y de igual forma al aumentar los niveles de metionina.

Gelil {1992) encontrd que la suplementacién de Fermacto (0.05, 0.10, y 0.15%) produjo
incrementos significativos en la produccién de las dietas suplementadas, Cabe mencionar
que Jos incrementos decrecieron al anmentar los niveles de suplementacion.

4.2 Consumo de alimenige,

No se encontraron diferencias significativas sobre este parametro entre los tratamientos
obgervados {Tabla 1}, Los resultados concuerdan con Harms y Miles {1987}, quienes no
encontrarcn diferencias significativas en el consumo de alimento por efecto de los
tratamientos, en dictas suplementadas con diferentes niveles de metionina { baja y normal )
y 0.05% de Fermacto.

Los resultados observados por Safam y Sheheima {1993) difieren de los obtenidos en este
estudic al encontrar que una dieta suplementada con 0.15% de Fermacto permitié
consumos/ave {105.]1 g/a/dy menores comparadas con la dieta control {115.7 g/a/d); al
mejorar la digestibilidad y absorcion del alimento consumido por las aves por efecto de 1z
suplementacion. Gelil (1992}, coincide con Salam y Sheheima (1993} al demostrar que la
suplementacion de Fermacto a diferentes niveles {0.05, 0.1, vy 0.15%) mejora la
digestibilidad del alimentc permitiendo consumos significatvamente menores en aves
suplementadas. Un csmdio realizado por Maurice {1993) presenta valores significativos
para una tasza menor de comsumo en aves suplementadas con 0.1% de Fermacto y
diferentes niveles de proteina. Las aves alimentadas con dietas con niveles bajos de
proteing copsumieron mas alimento como evidencia de una baja conversion alimenticia.

4.3 Conversién alimenfticia.,

Lz suplementacion de Fermacto en la dieta (C.1, 0.2, y 0.4%) no mve efecto sobre este
parametro, sin embargo, cabe mencionar que las dietas suplementadas mostraron valores
de mayor consumo de alimento por docena de huevos que el valor observado para la dieta
control {Tabla 1). Los resultados obsenvados difieren de los obtenidos por Gelil (1992},
quien observd una mavor conversion alimenticia en fas aves suplementadas con Fermacto.
Acorde con los resultados de Gelil (1992), Harms v Miles (1987), obmvieron una
conversiéo alimenticia sigutficativamente mayor {P<0.05) influenciada por Ja adicidn de
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Flgura 1. El efecto de Fermacto sobre la Produccion de huevos en las primeras 28
semanas def ciclo de postura.
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Fermacto 2 la dieta basal, ¥ a su vez por ef aumento en el nivel de metionina
suplementada. Al medir la conversidn alimenticia en base a gramos de huevos/gramos de
alimento se observaron valores similares entre los tratamientos, No obstante las
diferencias entre los traramientos no fueron estadisticamente significativas.

4.4 NMeortalidad.

Para éste parametro los resultados observados en este estudio no mostraron diferencias
entre tratamientos ni una tendencia definida {los datos no se muestran en las tablas).
Nuestros resultados concuerdan con Salam y Sheheima (1993) quienes no encontraron
diferencias significativas en los valores de mortalidad entre los tratamientos.

Annop {1991) encontré que al suplementar Fermacto en 0.15% se daba una reduccién
significativa en la tasa de mortalidad de 22% bajo condiciones de estrés ambiental,
Durante el desarrollo del presente estudio no se presentaron fluctmaciones de temperatura
extrema que afectaran las tasas de mortalidad.

4.5 Calidad del buevo.

4.5.1 Peso del huevo.

Se observd un menor peso del hueve ( P=0.01) en las dietas suplementadas con Fermacto
en relacién a 1a dieta control (Tabla 2). Maurice {1995) difiere con estos resuftados al no
encontrar efecto de los tratamientos sobre €ste pardmetro. Geld {1992} tampoco obtuvo
diferencias en el peso de Jus huevos en log tratamientos evaluados. No obstante, Harmis v
Miles {1987) observaron incrementos significativos al adicionar Fermacto a la dieta base
{P< 0.05). Este parametro mostré aumentos al mcrementar el nivel de metioninz en la
dieta, La interaccion entre la suplementacion de Fermacto y [os niveles de proteina foe
significativa como resultadn de una mayor respucsta g Ja adicién de Fermacto que a la
suplementacion de metionina.

TABLA 2. Efecto de diferentes niveles de Fermacto sobre peso de huevos, gravedad
especifica, hnevos sucios v rajados, y total de huevos por ave.
VARIABLES PESO DE HUEVOS GRAVEDAD HUEVOS Q/5/R’ TOTAL HUEVOS

{GRS) * ESPECIFICA > FrAy
~ 0%Fermacto  33.8° 1.080 054 156
0.1%Fermacto 5.7 1.078 .62 145
0.2%Fermacto 51.8" 1.076 0.7 144
0.4%Fermacto 52.4° 1.030 3.79 140

I Q/S/R. = hueyos quebrados, sucios y rajados.
2 H/A =huevos por ave,
* (P=0.01)
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El haber obtenido un Peso del huevo menor en las distas suplementadas puede ser un
efecto de nun menor aprovechamiento del alimento como consecuencia de un desbalance a
nivel intestinal ocasionado por la reduecitn del pH del tracto.

4,52 Gravedad especifica.

Referente al parametro de gravedad especifica, se observéd que los valores promedio
obtenidos fucron similares para todos los tratamientos evaluados {Tabla 2).  Maurice
{1995} concuerda con los resultados al encontrar que los tratamientos suplementados
(0.2%) no influenciaron los valores de gravedad aspecifica,

4.5.3 Huevos sucios ¥ rajados

En relacion al porcentaje de huevos quebrados, sucios vy rajados se observé un aumento
proporcional a la concentracién de Fermaclo en la dieta, 1a cual no fue estadisticamente
significativa (Tabla 2). Estos resultados difieren a los valores encontrados por Gelil
(1992}, quien observd una disminucidn estadisticamente significativa en el porcentaje de
hueves quebrados al aumentar los niveles de Fermacto.  No hay referencia de otros
estudios al efecto de Fermacto sobre la incidencia de huevos sucios o rajados.



VL CONCLUSIONES

1. La suplementacion de la dieta con Fermacto disminuyd en forma estadisticamente
significativa la Produccion vy el peso de los huevos en relacion a la dieta control, en
forma proporcional a 1a concentracion del suplemento en la dieta,

2. La suplementacién de Fermacto ¢n la dieta no afecté los parimetros de Consumo
de alimento, Conversidn alimenticia, Gravedad capecifica, Huevos sucios, y
Mortalidad en relacion a los controles.



VIL RECOMENDACIONES

1. Se recomienda evalvar separadamente el efecto de Fenmacto en un periodo previo y

posterior al pico de postura, para determinar Ja fase optima del imcio dela
suplementacion,

2. Evaluar ¢l efecto de Fermacto como suplemento en dietas con niveles imitantes tanto
energéticos como proteicos para determinar a que nivel [a suplementacion tiene
efectos positivos.
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Anexo I, Dieta para gallinas en fase I de posturs.

INGREDIENTES {9%)
Maiz 6342
Harina de sova 20.24
Harina de carne 5
Biofos 0.48
Carbornato de calcio 7.97
Sal (.35
Aceite vegetal Zul
Premezcla ponedoras 0.23
D-L metionina 0.09

“* 1 os valores de la dieta son dados en base de 100 Ibs.

Analists caleulado pars Ja dieta de gallinas en fase T de postura,

NUTRIENTE

Energia metabolizable' 2,900
Proteina (%) 17
Calcio (%) 3.6
Fasfore® (%) 0.45
Sodic  {%) 0.215
Cloro (%) 0221
Mertionina (%) 0.4
Cistina  {34) 0.276
Lisina (%) 0.946
1. Keal/Kg,

2. Fosforo disponible.
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Anexo 2. Dieta para gallinas en fase IT de postura.

INGREDIENTES (%)

Maiz 8579
Harinz de soya 17,77
Harina de carne 5

Biofos 0.27
Carbonato de calcio 8.47

Sal 0335
Acelte vezetal 2
Premezcla ponedoras 0.23

D-L metionina .09

** Log valorces on 12 dicta son dados cn base de 104} Ibs.

Analisis calculado para la dieta de gallinas en fase H de postura.

NUTRIENTES
Energia metabolizable' 2,900
Protasina (%) 16
Calcio (%) 3.75
Fosfora®  {%) 0.4
Sodio (%) 0.214
Cloro (%%} 0.291]
Metionina (%)} 0.39
Cisina (%) 0.261
Lisina (%) 0.873
1. Kcal’Kg.

2. Fésfore disponible



Anexo 3. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para la variable
Produccion de huevos y Consumo de alimento en aves de postura.

FUENTE L. PRODUCCION DE CONSUMO DE
HUEVOS ALIMENTO
~ Modelo 35 1,007.96 1,227.97
Tratamicnto 3 377.44 I
Ertor 60 37.55 938.18
C.V. 73 8.55
R? 0.93 0.87
Valor F (trat} 58 .01
Probabilidad 0,01+ 0.99 n,s.

** yalor estadisticamente significativo a un alpha < 0.01.

Anexo 4. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para la variable

Conversion alimenticia.

FUENTE G.L. FCOMNK' ==FCONG"
Modelo 35 0.98 0.02
Tratamiento 3 0.25 0.001
Error 60 0.12 0.001
C.V. 16.13 8.74
R? 0.82 0.88
Valor F (trat.) 1,32 0.67
Probabilidad 0.31 n.s. 0.58 n.s.

1. Kg. de alimemo/docena de huevos.

2. Gramos de huevofgramos de alimenio.



Anexo 5. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para la variable
Peso de hueves y Mortalidad.

FUENTE GL. PESQ DE HUEVOS __ MORTALIDAD
hTodelo 35 — 176,44 -0
Tratamiento 3 16.82 0
Error 6O .8 0
CVv, 2,34 37032
R? 0.98 032
Valor F (trat,) 711 0.52
Probabilidad 0.005%* 0.67 n.s.

** yalor estadisticamente signifieativoe a un alpha < 0,01

Anexo 6. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para Ia variable
Gravedad especifica y huevos sucios.

FUENTE G.L. GRAVEDAD HUEVOS SUCIOS
ESPECIFICA

~ Modelo 33 0 0.005
Tratamiento 3 0.00003 0.005
Ermror 60 0.00004 0.004

c.v, 0.58 45932

R 07 0.4
Valor F (trat.) 1.26 1.03

Probabilidad 0.33 s, 0.41 n.s.
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