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Resumen

La investigacidn de alternativas para aumentar la digestibilidad en la dieta de gallinas ponedoras a un
menor costo de alimentacidn ha sido un tema de importancia a nivel mundial para el sector avicola.
El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusién del complejo multi-
enzimatico Allzyme Spectrum® en el peso y la calidad externa e interna del huevo, en gallinas
ponedoras Dekalb® White. Un total de 700 gallinas de 27 semanas de vida se distribuyeron
aleatoriamente en cuatro tratamientos, 175 gallinas alojadas en 35 jaulas por tratamiento, durante
10 semanas. Se analizé el peso de huevo semanalmente y la calidad del huevo en las semanas cinco y
10. Los tratamientos (porcentaje de inclusion de Allzyme Spectrum®) consistieron en: T1- 0%, T2-
0.015%, T3- 0.020%, y T4- 0.025%. El peso del huevo demostré diferencias (P < 0.05) en la semana 8,
9 y 10 en comparacion con las demas semanas. La calidad externa e interna del huevo no demostrd
diferencia significativa en ningun indicador en la semana 5, sin embargo, en la semana 10, todos los
indicadores (peso del huevo, altura del albumen, unidades Haugh y color de yema) mostraron
diferencias (P < 0.05) a excepcion del grosor de cdscara. Asimismo, con la inclusidn de la enzima
Allzyme Spectrum® en el nivel de 0.025% se obtuvo una reduccién del costo de la dieta.

Palabras clave: Digestibilidad, enzimas, gallinas ponedoras, huevo.



Abstract

The research of alternatives to increase digestibility in the diet of laying hens at a lower feed cost has
been a topic of importance worldwide for the poultry industry. The objective of this experiment was
to evaluate the effect of different inclusion levels of Allzyme Spectrum®, a multienzyme complex on
egg weight and external and internal egg quality, in Dekalb® White laying hens. A total of 700, 27-
week-old hens were randomly distributed into four treatments, 135 birds in 35 cages per treatment,
for 10 weeks. The treatments included different levels of inclusion of the multienzyme complex, being
T1-0%, T2-0.015%, T3-0.020% and T4-0.025%. Egg weight showed differences (P < 0.05) at weeks 8, 9
and 10 compared to the other weeks. External and internal egg quality did not show significant
difference in any indicator at week 5, however, at week 10, all egg quality indicators (egg weight,
albumen height, Haugh units and yolk color) showed differences (P < 0.05) except for shell thickness.
Likewise, with the inclusion of the Allzyme Spectrum® enzyme at the level of 0.025%, a reduction in
the cost of the diet was obtained.

Keywords: Digestibility, egg, enzymes, laying hens.



Introduccién

La produccién avicola es una actividad econdmica que se dedica a la cria y cuidado de aves
domeésticas con fines comerciales, tanto para la produccién de carne como huevos. Esta actividad es
muy importante en todo el mundo, ya que proporciona una fuente valiosa de proteina animal para la
alimentacién humana, que es el huevo (Zoovet, 2023). El sector avicola sigue creciendo e
industrializandose en muchas partes del mundo debido a la presién del crecimiento demografico, el
aumento del poder adquisitivo y los procesos de urbanizacion (Gutiérrez, 2020).

El sector avicola se enfrenta constantemente al desafio de mantener indices productivos con
un costo de produccion competitivo. Una estrategia para mejorar la eficiencia alimenticia es a través
del uso de enzimas exdgenas, cuya finalidad es lograr un dptimo aprovechamiento de los nutrientes
provenientes de las materias primas. Al utilizar enzimas exdgenas en la dieta de gallinas ponedoras,
favorece una mejor digestibilidad de los nutrientes, debido a que son catalizadores biolégicos que
promueven a la utilizacién de ciertos componentes los cuales terminan reduciendo el costo final del
alimento balanceado, asimismo, reduce el impacto ambiental de los desechos orgdnicos que no
fueron aprovechados por el ave (Chotinsky, 2015).

En las aves, las enzimas enddgenas son producidas dentro del propio organismo y juegan un
papel clave en el proceso digestivo y en la absorcién de nutrientes. Cuando no se produce una
determinada enzima o la cantidad requerida para mejorar la digestion de la dieta, es necesario
suplementar la dieta con enzimas exdgenas. Estas enzimas son proteinas compuestas por aminodcidos
o sus derivados que catalizan una reaccidn quimica especifica (Campbell y Bedford, 1992).

Las enzimas exdgenas ingeridas por las aves van a complementar a las enddgenas; y cuando
la cantidad es insuficiente van a suplementar a las enzimas que las aves no sintetizan (como las
celulasas). Algunas de las ventajas de incluir enzimas exdgenas en el alimento balanceado son:
eliminar los factores anti-nutricionales, reducir la excreciéon de nitrégeno y fésforo a través de las

heces y disminuir los costos de la alimentacién de manera sostenible (Adeola y Cowieson, 2011)



Uno de los nutrientes mas importantes dentro de la alimentacién avicola es la proteina y mas
especificamente la proteina ideal, que se refiere al balance exacto de los aminodacidos para satisfacer
los requerimientos de mantenimiento y ganancia maxima de proteina corporal. Dicho nutriente es
especialmente importante en la alimentacién de la gallina de postura, ya que este tipo de aves es solo
eficiente en un 55% para convertir la proteina de la dieta a proteina del huevo y de mantenimiento
(Hernandez, 2020).

Dicho esto, se puede afirmar que una mayor digestibilidad depende del valor nutricional de la
dieta, y con una suplementacién con enzimas puede mejorar hasta un 90%. Esto esta relacionado con
aminoacidos y polisacaridos sin almidén (Non Starch Polysaccharides, NSPs), ya que, en el caso de los
aminodcidos, estos pueden estar no disponibles naturalmente en la dieta, por lo que puede ser mas
tardado para una gallina digerirlos. Los NSPs pueden representar un impacto negativo ya que pueden
aumentar las pérdidas endégenas o afectar en la digestién individual de ciertos aminoacidos (Oller,
2017).

Dada la alta demanda de huevo, e importancia de la calidad de este, se debe considerar
la alimentacidn como factor clave en la produccion de huevos. La calidad fisica del huevo estd
directamente determinada segln la alimentacién, ya que define el peso, color de la yema, altura de
albumina, unidades Haugh y grosor de la cascara de los huevos. Una dieta rica en carotenoides, que
son los componentes naturales responsables de producir la pigmentacién de las yemas, es
fundamental para la constitucién de esas caracteristicas. Estos también afectan el transporte de
vitamina A, que ayuda a proteger las células de las aves contra el estrés oxidativo y mejora su sistema
inmunoldgico (Certified Humane, 2024).

Es por esto que, la presente investigacion tuvo la finalidad de evaluar el efecto de Allzyme
Spectrum® en el alimento de las gallinas ponedoras Dekalb® White de 27 a 36 semanas en la calidad

fisica del huevo.


https://certifiedhumanelatino.org/sepa-cuales-son-los-mejores-consejos-para-alimentar-a-las-gallinas-ponedoras/
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El objetivo especifico fue determinar el nivel de inclusién ideal de Allzyme Spectrum® en el
peso del huevo durante 10 semanas, determinando el color de la yema, altura albumina, unidades

Haugh y grosor de la cdscara en la semana 5 y 10 del experimento.
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Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

Todos los procedimientos adoptados para la realizacion de este experimento fueron
aprobados por la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras y se llevaron a cabo de acuerdo
con los Lineamientos para Animales de Experimentacion. El experimento se realizd en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle
de Yegliare, km 30 de la carretera Tegucigalpa-Danli, Honduras. La unidad avicola se encuentra
ubicada a 800 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacién promedio anual de 1100 mm, y
una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos

Un total de 700 gallinas ponedoras Dekalb® White de 27 semanas de edad fueron distribuidas
por un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, 175 gallinas en 35 jaulas por
tratamiento, y cada repeticion estuvo compuesta por una jaula. La duracidn del experimento fue de
70 dias (10 semanas). La dieta se formuld segun los requerimientos nutricionales descritos en la guia
de manejo nutricional de la linea genética en estudio. Los ingredientes de las dietas se enumeran en
el Cuadro 1. A continuacidn se especifican los cuatro tratamientos del experimento:
Tratamiento 1 (T1)

Dieta Control
Tratamiento 2 (T2)

0.015% de inclusion del complejo enzimatico Allzyme Spectrum®
Tratamiento 3 (T3)

0.020% de inclusion del complejo enzimatico Allzyme Spectrum®
Tratamiento 4 (T4)

0.025% de inclusion del complejo enzimatico Allzyme Spectrum®



Condiciones Experimentales

Cinco aves se alojaron en jaulas metalicas de 55 x 60 x 35 cm, las cuales recibieron 100 g de
alimento/gallina/dia en comederos lineales y el agua se suministré ad libitum a través de dos
tetinas/jaula. Ademas, las aves recibieron un régimen de iluminacion de 16 h/dia en un galpén de
costados abiertos. El periodo de adaptacidn fue durante las primeras dos semanas. Las gallinas no

recibieron medicamentos ni tratamientos veterinarios preventivos o clinicos durante la investigacion.

Cuadro 1.

Dietas para gallinas ponedoras Dekalb® White (27-36 semanas) con diferentes niveles de inclusion del

complejo enzimdtico Allzyme Spectrum®

Ingredientes

Dietas Experimentales — Inclusién Allzyme Spectrum® (%)

T1-0% T2 -0.015% T3 -0.020% T4 - 0.025%
Harina de Maiz 49.9874 54.1762 55.5846 56.9969
Harina de Soja 31.2056 30.2172 29.8905 29.5666
Aceite de Palma Africana 4.884 2.5536 1.7748 0.9941
Allzyme Spectrum® 0.00 0.015 0.02 0.025
Premezcla 0.25 0.25 0.25 0.25
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycosorb A+ 0.07 0.07 0.07 0.07
Carbonato fino 5.4015 5.343 5.3239 5.3047
Carbonato grueso 5.4015 5.343 5.3239 5.3047
Fosfato Monocalcico 1.871 1.147 0.8988 0.647
Bicarbonato de Sodio 0.19 0.19 0.19 0.19
Sal comun 0.32 0.32 0.32 0.32
L-lisina 0.039 0.025 0.0165 0.013
DL-metionina 0.295 0.275 0.266 0.253
L-treonina 0.035 0.025 0.021 0.015
Costo (USD/t) 534.02 511.02 503.09 495.02
Contribuciones nutricionales
Energia metabolizable (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750
Proteina cruda 18.00 18.00 18.00 18.00
Calcio 4.32 4.32 4.32 4.32
Fosforo disponible 0.51 0.51 0.51 0.51
Lisina 0.89 0.89 0.89 0.89
Metionina + Cistina 0.78 0.78 0.78 0.78
Treonina 0.63 0.63 0.63 0.63
Valina 0.70 0.71 0.71 0.71
Triptéfano 0.18 0.18 0.18 0.18
Sodio 0.19 0.19 0.19 0.19
Cloro 0.18 0.18 0.18 0.18
Acido Linoleico 1.54 1.37 1.32 1.28
Fibra cruda 2.27 2.32 2.33 2.34
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El complejo multienzimatico Allzyme Spectrum®, fue desarrollado a través de la fermentacion
en estado sélido (SSF, por sus siglas en inglés) de una cepa selecta de Aspergillus niger; lo cual permite
mediante las enzimas obtenidas de este hongo (Fitasa, Proteasa, Pectinasa, B-Glucanasa, Celulasa y
Amilasa), impulsar el retorno de energia y la liberacidn de fésforo en la alimentacidn, contribuyendo
a la eficiencia de la digestibilidad de los nutrientes ingeridos por el animal.

Calidad del Huevo

La calidad externa e interna de los huevos se analizé el mismo dia de la recoleccién en las
semanas 5 y 10 mediante el analizador automatico TSS EggQuality (York, Inglaterra) y el software
Eggware v 4x. El peso del huevo se determind en una bascula digital OHAUS (Nueva Jersey) con una
precisién de 0.1 g. Para el grosor de la cdscara del huevo (polo medio) se utilizé un micrémetro con
una precisiéon de +0.001 mm. Para la calidad interna del huevo, la altura del albumen se midio
utilizando un indicador de altura QHC con una precisién de +0.01 mm (analizador automatico TSS
EggQuality, York, Inglaterra). El color de la yema se evalué mediante un colorimetro electrénico CCC,
gue usa la escala de Roche de 15 colores.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza siguiendo un disefio completamente

al azar usando el software estadistico SAS On Demand for Academics. Cuando los efectos fueron

significativos, las medias se separaron mediante la prueba Duncan con P < 0.05.
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Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se observa el efecto de la inclusion del complejo multi-enzimatico Allzyme
Spectrum® sobre el peso del huevo en gallinas ponedoras durante 10 semanas. Durante las primeras
siete semanas del estudio, no se observaron diferencias (P > 0.05) entre los tratamientos aplicados.
Sin embargo, en las semanas 8, 9y 10 se observaron diferencias (P < 0.05) en el peso del huevo en los
diferentes tratamientos. Especificamente, en la semana 10 (semana 36 de edad de las gallinas
ponedoras), el tratamiento 4 con una inclusion de 0.025% de Allzyme Spectrum®, registrd los mejores
pesos de huevo.
Cuadro 2.

Efecto de la inclusion del complejo multi-enzimdtico Allzyme Spectrum® en las dietas de gallinas

ponedoras Dekalb® White sobre el peso de huevo (semana 1-10).

Semana

Tratamiento 1 7 3 1 5 6 7 3 9 10

T1 -Control 5412 5590 55.36 56.72 56.73 57.18 57.75 58.73%® 59,78 5833
T2-0.015% 5351 5556 55.60 56.21 5699 56.99 5692 58.15° 60.89° 58.90°
T3-0.020% 53.84 5502 5544 5612 5641 56.75 57.09 57.72® 60.22® 58.93°
T4-0.025% 53.59 5539 5566 55.25 56.46 55.92 57.61 60.21° 57.83° 62.89°
Valor P 0.62 0.56 0.97 0.19 0.92 0.28 0.64 0.01  0.0003 0.04
EE+ 0.17 0.22 0.24 0.24 0.32 0.24 0.27 0.29 0.26 0.68

Nota. *P= Probabilidad; *EE= Error Estandar

De acuerdo con los resultados de la investigacidn, la adicién del complejo multi-enzimatico
en las dietas de gallinas ponedoras Dekalb® White coincide con los resultados de Khan (2011) quien
observé que la calidad del huevo en gallinas ponedoras suplementadas con un complejo enzimatico,
en comparacion con aves no suplementadas, aumentad significativamente en el peso.

El peso del huevo estd estrechamente relacionado con los niveles de inclusidon de
ingredientes proteicos y niveles de carbohidratos incluidos en las dietas. Segun Ortiz -Vao (2018), los
nutrientes que ayudan a modular el tamafio del huevo son: proteina bruta, aminodcidos
principalmente los azufrados, grasa de la racién y acido linoleico. Ademas, el autor sefiala que, junto

a estos tres nutrientes, cualquier aditivo que ayude a mejorar la digestibilidad de los nutrientes puede
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contribuir a incrementar el peso del huevo. Por su parte, Lera (2020), enfatiza que el aprovechamiento
de los nutrientes por parte de las gallinas ponedoras es de vital importancia para obtener buena
produccién y peso huevo.

Debido a ello, el objetivo es formular dietas que maximicen la digestibilidad de los
nutrientes, ya que, uno de los principales factores que impactan en la salud intestinal es la nutricion.
En consecuencia, como lo menciona Bertsch (2020), la salud intestinal es esencial para productividad
de huevos de las gallinas, pues cualquier desafio que afecte la salud intestinal tendra consecuencias
en la digestion y el aprovechamiento de los nutrientes.

En este sentido, el complejo enzimatico Allzyme Spectrum® utilizado en la presente
investigacion, compuesto por enzimas como fitasa, pectinasa, proteasa, beta-glucanasa, celulasa y
amilasa, tiene como finalidad mejorar la digestibilidad de los principales nutrientes de la dieta.

En la evaluacion del peso del huevo de la presente investigacion, las diferentes dietas fueron
formuladas de manera balanceada. Para evaluar la adicion del complejo multi-enzimatico Allzyme
Spectrum® sobre el peso del huevo. Para ello, se compard el peso obtenido en la semana 10 de las
dietas que incluian la enzima, con el peso del huevo de la dieta control, la cual tiene como resultado
el rango promedio de peso del huevo esperado de una gallina ponedora de esa edad, tal como lo
afirma la Guia de Manejo de gallinas Dekalb® White (Institut de Sélection Animale, 2024).

El peso del huevo es un indicador esencial respecto a la calidad fisica del mismo. Esto se debe
a que la parte interna del huevo, que constituye el 90% del peso total, se compone principalmente de
clara (60%) y yema (30%), mientras que la cdscara y las membranas representan alrededor del 10%
(Instituto de Estudios del Huevo, 2009). La composicion de estos componentes internos, como la
proporcién de claray yema, es un factor importante a considerar para la industria alimentaria.

En el Cuadro 3 se observa el efecto del complejo multi-enzimatico Allzyme Spectrum® en la
calidad externa e interna del huevo en la semana 5 y 10, después de iniciar el experimento. Durante

la semana 5 ningln indicador presentd diferencias significativas segun el tratamiento, sin embargo,
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en la semana 10 los indicadores de peso del huevo, altura de albumen, unidades Haugh y color de
yema, presentaron diferencias (P < 0.05). La inclusion de Allzyme Spectrum® al 0.025% presentd un
mayor peso del huevo.

Cuadro 3.

Efecto de la inclusion del complejo multi-enzimdtico Allzyme Spectrum® en las dietas de gallinas

ponedoras Dekalb® White sobre la calidad externa e interna del huevo en las semanas 5 y 10.

. Grosor de
Semana TRT Peso Huevo (g) Altura del Unidades Color dela Cascara
Albumen (mm) Haugh Yema (DSM) .

(micras)
T1 - Control 56.73 7.39 75.40 3.63 0.34
T2-0.015% 57.00 7.38 73.06 3.57 0.31
s T3-0.020% 56.39 7.49 75.85 3.55 0.32
T4 -0.025% 56.46 7.50 75.87 3.50 0.32
Valor P 0.85 0.14 0.28 0.66 0.24
EE+ 0.39 0.02 0.12 0.07 0.003
T1 - Control 58.33° 7.46° 75.39° 2.64° 0.29
T2-0.015% 58.05° 7.43%b 75.35° 3.06° 0.30
10 T3-0.020% 58.93° 7.27° 74.692° 3.10° 0.31
T4 -0.025% 62.89° 7.27° 73.86° 2.86% 0.31
Valor P 0.04 0.02 0.004 0.01 0.16
EE+ 0.68 0.03 0.17 0.05 0.003

Nota. *P= Probabilidad; *EE= Error Estandar

El peso del huevo en la semana 31 de edad de las gallinas ponedoras (semana 5 del
experimento) correspondié a lo indicado en la guia de manejo Dekalb® White segun ISA (2024) y se
encontrd dentro del rango propuesto por la linea genética de 56.5 g. Geraldo et al. (2014) obtuvieron
resultados parecidos, ya que notaron que la adicién de un complejo multi-enzimatico en sus dietas,
no afectaba los indicadores de calidad del huevo. Al igual que en la semana 36 de edad (semana 10
del experimento), el peso se mantuvo en el rango de peso del huevo de acuerdo con su edad.

Otro de los parametros es la altura del aloumen que se ve influenciada por la edad de la
gallina, el peso del huevo y la proteina en la dieta. Es decir, que la altura del aloumen es menor a una
mayor edad de la gallina, sin embargo, en este experimento se observaron valores similares a las otras

semanas ya que, segun su edad, se encuentran en su pico de produccién.
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Las unidades Haugh también son un indicador estandarizado de la frescura y calidad proteica
del huevo. Los huevos con albuminas altas y mayores unidades Haugh pueden estar almacenados por
mas tiempo, de esta manera son mas frescos para el consumidor (Hy-Line International, 2017). Al igual
qgue en este estudio, Murakami et al. (2007) observd diferencias significativas en los valores de
unidades Haugh en los huevos de gallinas ponedoras alimentadas con dietas suplementadas con un
complejo enzimatico.

El color de la yema es uno de los factores mads cruciales que influyen en la eleccién del
consumidor y el mercado, ya que cada regidn tiene preferencias distintas del color de la yema en sus
alimentos. La yema se compone de grasas, proteinas, vitaminas, minerales y de los responsables de
darle el color a la yema, que son los carotenoides (Arata y Santillan, 2021).

Al evaluar un complejo multi-enzimatico en la dieta de gallinas ponedoras, se influye en la
calidad interna y externa del huevo. La cdscara forma parte de los indicadores de calidad del huevo,
por eso, una de las variables que se evalud en este estudio fue el grosor de cascara. Sin embargo, esta
investigacion demostrd que la inclusiéon de un complejo enzimatico no tuvo impacto en la calidad de
la cascara. Los resultados de este experimento concuerdan con la investigacion de Cadillo et al. (2019)
guienes no observaron diferencias significativas en el grosor de cascara al afadir enzimas en la
alimentacién de gallinas ponedoras. Ademas, segun Rivera Callpa (2015) la inclusiéon de enzimas
contribuye a la rentabilidad, permitiendo mantener los pardmetros productivos y calidad del huevo

con mayor concentracion de nutrientes y a menores costos de produccion.
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Conclusiones
Bajo las condiciones de este estudio, la inclusién de Allzyme Spectrum® en las dietas de
gallinas ponedoras Dekalb® White no mejord la calidad fisica del huevo.
La inclusidon de Allzyme Spectrum® a un nivel de 0.025% presentd los mejores pesos de huevo

con 10 semanas de su uso.
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Recomendaciones
Incluir el complejo multi-enzimatico Allzyme Spectrum® a un nivel de 0.025% para mejorar el
peso y tamafio del huevo.
Realizar un andlisis financiero para demostrar el impacto econémico en la productividad de
gallinas.
Para futuras investigaciones, realizar una clasificacién por tamafio, ya que, en dependencia

del peso y tamafio, afecta las caracteristicas internas del huevo.
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