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RESUMEN 

Para logtar una dieta balanceada al menor costo [l(l~ible en una explotación aYicola. es 
necesario conocer el factoJ mliricional y la cumposicilm de nuestras materias primas 
Debido a la e;..istencia de ciertos factores antinutriciortales que no son asimilables por el 
ave, la utilización de enzimas a dado resultados promisorios mejorando la asimilación de 
los factores antinutricionales. El objetivo de la presente investigación fue: Evaluar el 

efecto de dos diferentes enzimas Agrizyme B:lvf\.V1ily Hemicellll en la productividad de 
gallinas Leghorn blancas en condiciones del subtropico. El estudio fue localiadu en el 
galpón de la sección de aves de la E.A.P. con una duración de junio a enero del ensayo. se 
utilizaron 480 pollonas Leghorn blanca de la línea Hy line CV-18 con una edad de 18 
semanas, las cuales fueron alojadas en jaulas de 30.5 cm ~ 45.5 cm, dando un 461 cm' por 
ave. Los tratamientos fueron . Tl: dieta control a base de sorgo y harina de roya, T2. 

dieta control mas Agrizime Bl\1\lí'~', T3: dieta control mas Hemiccll"' y T4: dieta control 

mas Agrizyrne Blvf\~y Hemicell® Se realizaron 4 repeticiones por tratamiento usando 
un diseño de bloques completamente al azar. Las aves recibieron alimento y agua ad 
libitum Los datos de producclón de huevos fueron tomados 3 días durante cada semana 
desde la semana 18 hasta la semana 48 de edad La variable mortalidad se tomo a diario a 
lo largo del experimento. Las variables de consumo de alimento, gravedad especifica, peso 
del huevo fueron medidos durante 3 días cada 21 dla~. No se encontraron diferencias 
significativas enl.re los tratanrientos para las variabl~ producción de huevos. conversión 
alimenticia, peso del huevo y mortalidad. Sin embargo se observo una mayor (P=O.OS) 

gn¡vedad e:sp«:ifica en los huevos de las ave:s alimentadas con Hernicell® y la combinación 

de Agrizymc BM\v':¡,y Hernicell®. 
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L INTRODUCCIÓN 

La formulación típica de las raciones alimenticias es muy variable y dependiente 
del costo de los ingredientes, el que a su vez está cnndicion~da a la disponibilidad de 
estos, debido al alto co>l:o de algunas materias ¡}rimas, la industria comercial de aves esta 
tratando de formular las dietas al menor costo posible. Para lograr una dieta balanceada al 
menor costo se deben definir ciertos aspectos como. a) La composición de las mmeria.~ 
primas. b) los requ<:rimientus Ud ave (Wyatt et a{ .. 1992). Debido a que los cereales son la 
principal fuente de energía en dietas de aves, se están buscando fuentes que puedan 
mejorar el aprovechamientO de esto>. 

El uso de enzimas es una practica común en Europa y está tomando fuerzas en 
Norte América. Esto se debe al incremento en diversidad de subproductos de la industria 
de alimentos, que est:in siendo utilizados como ingredientes en las dietas Enzimas pueden 
ser usadas, para reducir el efecto de factores antinutricionales, reducir los costo~ de 
manufactura, reducir la variabilidad de los nutrientes y aummtar su biodisponibilidad en el 
alimento (Ferket, 1992). 

Para poder utilizar enzimas eficientemente es- necesario conocer un poco acerca de 
estas. Biológicamente, enzimas son proteínas funcionales- que catalizan o aceleran un 
rango especifico de reacciones. Las enzimas exógenas actúan de la misma forma que las 
endógenas, tienen un sitio activo con la capacidad de actuar sobre un determinado sustrato 
hidroli:dtndolo; esta acción catalítica es a su vez, tremendamente específica_ Enzimas son 
clasificadas dependiendo del sustrato en el cual ellas reaccionan, y por su especificidad 
(Ferket, \992). 

Además de sus funciones sobre el sustrato, las enzimas tienen otras características 
Las enzimas no son organismos vivientes, son el producto de esos organi~mu~. como son 
las bactcri3s, levaduras., mohos y tejidos vegetales. La mayoría de la:; eiUimas cmneJciales 
pro>ienen de origen bacteria! (Budf/uy .y;,) ó fungos-o (Aspergil!us sp.). 

Hay algunos puntos clal'flS que se deben de tomar en cuenta al trabajar con 
enzimas exógenas, hay que recordar que ellas deber:in soportar los rigores del procesado 
de alimentos (temperatura, presión, y humedad), junto con el medio ambiente adverso que 
hay en el tracto digestivo Estas deberdn de soportar los cambios de ph y el ataque de 
enzimas proteoliticas 

Para comprender el modo de acción de las enzima~, hay que saber un poco acerca 
de la e:;tmctura del grano La parte más importante del "''Tanu desde el punto de vista 
alimenticio es el almidón, el cual forma alrededor de 60-70% del grano (Annison, 1990) 

El almidón se encuentra dentro de célula~ de paredes delgadas ubicadas en el 
sector del grano conocido como endospcrma. El endosperma esta rodeado por varias 
capas de células con paredes gme.~a.~ que en conjunto se conocen como aleuruna, 
estructura que protege al grano 

Para que el ave pueda utilizar el almidón de los ~'Tanos. tiene que romper las 
barreras mencionadas anteriormente. La última barrera que se debe traspasar para llegar al 
almidón. es la propia pared celular de las células; esta pared es la más facil de romper ya 
sea por la acci6n mec:inica de la molleja del ave, como pcr el prncesa.do de lo~ alimentos 
Las paredes de la aleurona son las más dificiles de destruir_ 
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La fuente principal de energía en muchos paises utili7,.ada en dietas de aves y 

cerdos es el maíz, sin embargo en varias regiones del mundo, otras fuentes de energía 
como trigo, cebada, centeno y avena están disponibles, pe10 no han sido utilizadas 
intensamente porque la disponibilidad de energia e~ muy baja en esos granos (Guemer, 
1993)_ Se ha visto que la eficacia de las enzimas para mejorar el valor nutritivo de dietas 
que contienen materias primas como el maíz, sorgo y harina de soya, es menor en 
comparación con las enzimas que se utilizan para mejorar la digestibilidad de los trigos, 
centenos, avenas y cebadas; e:;to es debido a que estos granos contienea una mayor 
cantidad de faGtores antinutricionales como lo son los Polisacáridos No Almidonados 
(Pl'<As). 

El problema de digestión de las paredes celula.Jes del endos¡x:rma son lo:; PNAs. 
Los no.rumiantes, no producen enzimas capaces de digerir los PNAs como lo son los 
beta-glucanos, arabinoxilanos, beta-mannanos: pentosanos, ele. Se ha puesto mucho 
interes en tratar de remover estos polímeros los cllales encapsulan el material contenido 
dentro del endospermo de los granos. 

Varias tecnicas de procesado, particularmente peletizado y e.xtmción, causan un 
dailu 'ignificativo a las paredes celulares del endospermo :i la gelatinización del almidón 
(Tovar ei al., 1991) aumentando la digestibilidad. 

Originalmente PNAs eran considerados como contribuidores menores através de la 
fermentación en el intestino delgado de los monogástricos. Recientemente estos PNAs han 
'·enido demostrando que ejercen un efecto antinutricional a bajos niveles en dietas de aves 
(Annison tf .. a/!992). 

Otro efecto obser,•ado en esmdios anteriores, indican que estos PNAs son las 
fracciones responsables de impedir la digestión y adernits de aumentar la viscosidad dentro 
del ambiente intestinal {\Vhite el al, 1983; Antonio u el al., 1982)_ 

Según Bedfort y CJagsen (s.f), el rango de crecimiento y conversión alimenticia 
b;;jan significantemente, mientras que el contenido de humedad en la cama aumenta a 
medida aumentan estos PNA.s Este aumento en el c-ontenido de humedad en la cama, se 
debe a la fuci!idad de absorción de agua y de inchamiento que poseen lo~ PNAs 

Guenter {1993) confirma que, aparte de la baja digestibilidad, los PNAs cuando no 
digeridos aumentan la viscosidad del material que está en el intestino. El aumemo de 
viscosidad causa una reducción en la difusión de nutrientes {fcngler y Mruquardt, 1981':), 
reduce el paso de alimento {Salih el al., !991) y aumenta las poblaciones microbianas en el 
intestino delgado. Los aumentos en poblaciones microbianas, son debidos a la disminución 
en el transito de alimento; lo cual da oportunidad a las bacterias intestinales de 
multiplicarse y migrar a partes superiores en el intestino dergado. Est" micmflora también 
va a digerir y utilhar almidones y proteína de la digesta, y competirá corl el hospedero por 
nutrientes (Fdghner y Dashkevicz, 1988). 

Enzimas suplementadas en las dietas, pueden aumentar la eficiencia de la acción de 
las eJJZimas endógenas, disminuyendo la cantidad de residuo que llega al intestino grueso, 
y Juego, reduciendo la acción de los microorganismos sobre este sustrato (Choct el af_, 
1995) 
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Estas enzimas exógenas hoy disponibles, digieren polimems glicidicos complejos 

en monómeros, que ~on de fácil absorción. Si no son digeridos, esos polímeros quedan 
disponibles a Jos microorganismos, especialmente Jos e.-:istentcs en el intestino grueso. que 
producen ácidos S'Tasos volátiles, también parcialmente empleados por los hospedew~ 
como fuente de energía, pero sin la misma eficiencia de los monómeros glúcidos (Pen:o, 
!995). 

Annison y Choct (1993) utilizando la enzima glucana~a observaron que la 
principal razón del mejor rendimi.,nto de las aves, redbiendo una dieta a base de trigo con 
baja energía metabolizable acumulada (EMA), fue que la glucanasa permitió la hidrólisis 
de los PNAs, facilitando la absorción de los monómeros y disminuyó la viscosidad de la 
digesta_ Choct y Annison (1992) en otro experimento aislaron !'NAs provenientes de trigo 
y lo adhirieron a una dieta a base de sorgo_ Resultados indicaron que efectos negativos en 
la viscosidad fueron igualmente aparentes en la diges1ión de almidón y proteína. y aún más 
aparente en la digestión de las grasas. 

Wenk (1993) rugiere que encontrar una manera económica de digerir esos 
constituyentes glicidicos PNAs de los granos permitirá un gran avance en la nutrición 
animaL Las enzimas tienen su mayor ¡mtencial en dictas que contienen factores 
aminutricionales ó PNAs lo cual inhibe la disponibilidad de nutrientes; ya que estos son el 
blanco principal de fas enzimas_ 

Cowan 1990 citado por Penz.. 1995, dice que maíz y sorgo, que contienen 
cantidades bajas de PNAs solubles. son menos susceptibles a la adición de enzimas 
exógena~, pe.ro un 2-3% de mejora en conversión alimenticia es usualmente lograda con 
estos materiales_ 

La eficacia de enzimas para mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maíz )' 
harina de soya, es menor que la de crtZimas utilizadas en granos más pequeños. Una 
significante fracción de la harina de soya es indigcrible, l' esta fracción puede interferir con 
la digestibilidad de la fracción proteica Suplcmcntación con alfa-galactosidasa, puede 
mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maí7, y harina de soya, aún cuando est~ 
enzima es capas de degn1dar pectinas como estachiosa y rafinns,a_ Una mezcla de enzimas 
que contenga glucanasas, galadosidasas, y proteinasas puede trabajar de forma 
sinergistica para mejorar el valor nutritivo de dietas conteniendo altos niveles de harina de 
soya (Ferket, 1992). Zatari y Ferket (1990} obseNaron que una mezcla compleja de 
enzimas era más eficiente en mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maíz y harina de 
soya para pollos de engorde. 

La harina de soya y otras leguminosas contienen bcta-mannanos_ que es un 
componente indigerible en estos granos (ChemGen Cmp, 1996) 

Estos beta-mannanos representan alrededor del 2% de la harina de snya y el 
problema de los beta-mannanos radica en bloquear receptores en el duodeno y yeyuno 
impidiendo la absorción de hidratos de carbono y otros nutrientes (Dale, 1997). La adición 
de beta·mannanasas, enzima que puede degradar estos factores (bcta-mannanos) los cuales 
son indigeribles, mejora la absorción de nutrientes, y aumenta la energla metabolizable del 
alimento. 

El contenido de PNi\s en el sorgo oscila alrededor de un 12%. el cual es 
relativamente bajo a comparación de otras materias primas como la harina de soya que 
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contiene 23% de PNAs, o el salvado de trigo que contiene alrededor de un 34% de PNAs En cuanto al contenido de beta-mannanos del wrgo. es alrededor de O. 1%, pcntosanos 4. ¡ %, beta-.glucanos 1 Q%_ La adición de beta-_glucanasas Y pentosanasas puede destruir estos compuestos (pentosanos y b<:ta-glucanos) los cuales son indigeribles pur las aves El uso de enzimas exógenas, adheridas en las raciones alimemicias, ha sido estudiada en su mayoría prua pollos de engorda,_ pavos y cerdos. Debido a la mejora vista en el desempeño de estos animales. 11e están oomemando ha realizar pruebas en gallin<tl; ponedoras, ya que no s.e han echo estudios especlficamente con estas enzimas en estos animales, y se cree que puede tener un impacto pogitivo en estas (Dale, !997). 

Hemicdlrn es un producto que contiene la enzima bcta-mannasa, proveniente de la fermentación de la bacteria Bacil!us lentus; la cu.al tiene la capacidad de destruir a los beta-mannanos, sustancias que bloquan receptores en el duodeno y yeyuno e impiden la absorción eficiente de hidratos de carbono y otm.q nutr'Jemes 
AgriZ)me BM\v"" es un producto que comiene las eru:imas beta-glucanasa y pcntosanasa. proveniente de la fennentación de el hongoAspergi/fus niger. Este producto ha sido formulado para ser aplicado a dieta.~ de aves qu.e contengan ingredientes como· maiciUo. avena. trigo, arroz, y sorgo_ Este producto contiene la mezcla de estas dos enzimas. beta-glu.canasas y pentosanasas las cuales ayudan a mejorar )a digestibilidad de las materias primas mencionadas anterio=ente, degradando algunos de los factores antinutricionales que se encuentran en estos como glueanos y pentos.as. 
El énfasis en el estudio de enzimas, radica sobre el efecto que causan en cJ aumento de digestibilidad de los nutrientes en las dietas, la reducción de los inhibidores de crecimiento que se cncu.entran en ]¡¡s materias primas, y por ende, la disminución en los costos de producción 
El uw de enzimas exógenas puede llegar a tener un gran impacto en la alimentación de monogástricos, debido a que estos $On menos elicientes en digerir ciertos compuestos como lo~ PNAs. 
Debido a que energía juega un papel importante en los costos de elaboración de alimentos balanceados para a,·cs y cerdos, Se ha visto que con la adición de enzimas exógenas, pueden reducirse estos niveles de energia, y esto trae como consecuencia una baja en la fabricación del alimento 
El uso de enzimas en los concentrados de las a\'CS continuará su popularidad a medida que estas mejoren &J calidad y efectividad. La manera en que funcionan las eru:imas no se conoce completamente, lo que implica qu.e deberá de hacerse mas investigación acerca de la funna en que estas trah'\ian en las distintas materias primas 

Objetivo generaL 
Evaluar el efec!O de el uso de enzimas endogcnas en dietas a base de sorgo y harina de soya, en gallinas ponedoras de 18 a 48 semanas de edad. 

Objetivos específicos_ 
i\iedir d efecto que pueda tener la suplementación de enzimas e;::ógenas en la producción y calidad de los huevos. 
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Determinar en que medida la adición de enzimas: exñgenas a la dieta de ponedoras puede 
afectar el consumo de alimento, ganarrcia de peso}' mortalidad de estas_ 



11. /IL\TERL-\LES Y Mf:TODOS 

2.!. Loc:>liz:ación y duntdón 
Este estudio se llevó acallo tn la se;:ción de aves de la Escuela A¡¡Ticola Panamericana, la 
cual esta ubicada en el departamento dt Francisco 1\[orazán, Honduras; a una altura de 
800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24"C, :'una precipimdón de l200mm 
anuales. El tiempo de duración del estudio fue de 30 semaaas, iniciando en jurúo de 1996 
y finalizando en enero de 1997. 

2,2, Animales 

En este ensayo se utilizaron 480 gallinas proveniente; de un lote comercial, de la raza 
Leghom blancas. de la lim~a Hy-Line CV-18, con IS semanas de edad_ Las gallinas fueron 
alojadas 3 ave5, en jaulas cunvenóonales, de 30.5cm de ancho por 45.4 cm de 
profundidad, resultando una área de 461 cm2 por ave. 
Las jaulas estaban di.~pll(:stas en dos secciones de cuatro hileras arregladas en forma 
escalonada. conteniendo 20 jaula.~ por hilera Cada hilera o bloque contenía cuatro 
tratamiemos_ 

2.3. Trammiemos 

Se utilizaron cuatro trmamicntos con cuatro rcpeticioaes cada uno. E~tos tratamientos 

consistían en- Tt= Dieta control a base de sorgu y ~oya; T2= Dieta control mi~ Agrizyrne 

BOv!W.Iil; T-;= Dieta C{¡ntrul más Hemicelf~; y T4'"' Dieta a base de Sl1r¡;o y soya mas 

Agrizyme BMWli;) y Hemicetr"J Ambas enzimas se aplicaron en una Cllotidad de 454 _grs 
por tonelada de alimento. 

2.4 Disci'io E:<perimental 

Se empleú un diseño de bloques completamente al azar, el cual consisliú de cuatro 
tratamientos_ Cada bloqu~ contenía los cuatro tratamientos asignados al a7.ar y se le asignó 
a cnda tratamiento 4 jaulas con 3 pontduras cada una, para obtener un total de 12 aves, 
dando un total de 384 gallinas en los tratatniclll,IS. Las gallinas de las dos jautas de cada 
extremo de los bloque$ scr..,lan para el efecto de borde. y además, fueron a~ignados los 4 
tratamiento~ para usar como reemplazo de las aves muenas del mismo tratamiento, con el 
fin de tnantener una densidad constante. 
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2,5 Parlmetros de evaluación 

2.5.1 Producción(%): La producción fue tomada en los 8 bloques, tres días a la semana. 
durante las 30 semanas que duró en total el experimento 

2.5.2 Con>nmo y Conversión de alimento: Ambas fueron tornados en 4 de los S 
bloques, durante una semana cada 2! días. El consumo de alimento fue medido en 
glave/dia, mientras que la conversión de alimento fue medida en g de huevo por g de 
alimento y kg_ alimento/docena de huevos. 

2.6 Calidad de huevo 

2.6.1 Peso del huevo (g): El peso de los huc''OS se tomo durante 3 días consecutivos. 
cada 21 días, de los mismos bloques que se emplearon pam evaluar producción y 
consumo_ 

2.6.2 Gravedad específica: Una vez terminado el pesado de los huevos. se prosiguió a la 
toma de la gravedad específica. Esta prueba se .-ealiza a través del método de flotación a 
distinta¡¡ concentracione¡; ~alinas, las cuales variaban en un rango desde 1.068 N en 
incrementos de 4 puntos hasta llegar a LIOO N_ Estas concentraciones fueron 
determinadas haciendo uso de un hidrómeuo y se verificaron ames de cada toma de datos_ 
Las tomas de datos oe realizaron por tres días cada veintiún días, junto con peso de huevo: 
estas fueron tomadas en baldes con distintas concentraciones salinas. 

2.7 Peso del ave {g): En cuatro de los ocho biO<¡ues se tomó el peso del ave al iniciar y al 
finalizar el estudio, para determinar las ganancias en peso. · 

2.8 Mortalidad (%): Esta fue tomada a diario en las jaulas individuales de los 4 
tratamientos, en los S bloques durante todo el rranscmso del e.xperimcnto 



JU. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Producción de huevos. 

Se observo un pequeño incremento aunque no significativo en la producción de 

huevos con la adición de la etlZima pentosanasa más betaglucana:;a {Agrizime Blvf\\1") y 

(Agrizyme Bivrv/'") y bcta-mannan= (Hemicell") adheridas en conjumo a la dieta (Tabla 

1)_ En la Figura 1, pudo observarse que la curva de producción de huevos fue similar para 

todos Jos tratamientos, a excepción de Hemicell, el cual tubo una baja en producción entre 

las semanas 30 y 38. Estos resultados concuerdan con los encontrados por Berg ( 1959} en 

ponedoras alimentadas con dietas a base de malz y avena mits suplementación con enzimas 

de origen fungal, quien tampoco obtuvo diferencias en la producción de huevos, y \Vyatt 

(\99ú) quien suplementa beta-glucanasa a dos variedades distintas de avena. con 

diferentes niveles de beta-glucanos, y t<unpoco encontró diferencias significativas en la 

producción de huevos. Wyatt el <1/ { 1991) comparo una dieta a base de maiz y otra de 

cebada mas sup!ementación con beta glucanasa y no obtuvo diferencias en producción de 

huevos. 
Esto pudo ser atribuido a factores nutricionales, debido a que los granos utilizados, 

son asimilables en gran proporción por las aves y pueda que no necesiten la adición de 

estas enzimas exógenas para mejorar su asimilación. También pudo haber influido lus 

niveles de PNAs contenidos en el sorgo y Ja harina de soya, ya que puede ser que no 

contengan los nivelt:s de PNAs en las cantidades que puedan afectar a el ave (Ferket, 

!993; Górnez, 1997). 

3.2, Consumo de alimenio 

El consumo de alimento no fue afectado por la adición de las en7.imas e:-:ógenas en 

la dieta en Jos diferentes tratamientos_ Wyatt el al. (l'i91), encontró que no habían 

diferencias en consumo de alimento en ponedoras alimentadas con maíz o con avena mas 

una suplememación con la en7.ima beta-glucanasa_ Investigaciones realimdas en !992 

(anónimo), tampoco encontró diferencias en consumo al suplementar beta glucanasa a dos 

variedades de cebada con diferentes niveles de beta-glucanos_ Berg {1959) no encontró 

di!&encias sjgnificativas en conver~ión de alimento al utilizar dietas a base de mab:, cebada 

y cebada mas suplementación de una enzima de origen fungal_ Wyatt (1990), quien utilizó 

una dicw a ba8c de maíz con y sin supJementación de la enzima beta-glucanasa, y no 

encontró diferencias en consumo de alimento_ 
La edad cronológica del ave, pudo haber jugado un papel importante en los 

resultados obtenidos en el experimento, debido a que estas en ~u estado aduho poseen una 

mayor capacidad digestiva, debida a la mayor superficie de veJJosidades intestinaleo (Villis) 

y a la mayor producción de enzimas por el páncreas a diferencia de las aves jóvenes, que 

solo producen las cantidades necesarias, para poder asimilar ciertos compue~tos de lo> 

granos (Nitsan. ffl al, !993 y Yamauchi. et al, 19'91). 
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FIGURA 1. EFECTO DE AGRIZYME BMW Y HEMICELL SOBRE LA PRODUCCIÓN DE HUEVOS 
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TA!1L,\ J. Efe<:to de H ~m icen"' y Agrizyme Bl\tW''' en la productividad de 

ponedoras Legh<Jm blane:>s alimentadas con dietas a base de ~orgo 

y harina de soyn de \8-48 scrnanil.l ctc ~dad 

Producción Consumo de Convero;ión de alimemo 

de huevns alirncmo 

Variables (%) (glave!dia) (kgltlz) (ghlga)' 

C"ntrol l\2 'i 103.0 

Agri;>;yme Blv[\V:lll S2 9 ]03 2 

Hemicell " S 1.9 104 o 
A+H' SJ.J 104_3 

1 :\ -t H- Agrizyme BL\1\V,.;, má~ Hemicell"" combinadas. 

'ghlga"" gramo de huevo por grnrnn de alirn~nto 

1 50 ~M 

l 49 .559 

1.52 557 
L50 .562 

En c\ll!IltO a la inflw.mcia de las enzimas sobre la conversión alimenticia, para la 

primcm variable (Kilogr~mus tle alimento/Docena de huevos) no se llegaron a observar 

diferencias significativas. Wyatt (!990), q1.1ien utilizó una diera a ba~e de maíz con y sin 

suplemerJtaóón de la enzima beia-g!ucanasa, no cncomró diferencias si~'lli!ícati,'lls en 

conversión alimenticia. Wyau <'1 al (1991) tampoco encontraros diFerencias en conversión 

d~ alhnento en dieta;; a base de maíz. echada)' cebada más suplementación con Avi¡:yme 

(beta-glucanasa). Cowan ( 1 <:liJO), encontró di re¡ en das de 2-3% de mejura en conversión 

alimenticia al adherir enr.imns exógenas en di~tas a base de maíz y harina de soya. aunque 

de igual fonna no fueron significativa~. 
En cuanto a la segunlla variable (gramos de huevo/gramns de alimento) no se 

encontraron diferencias significativas entre los trutamicntos E~to pudo deberse a !a alta 

digestibilidad las materias primas con !a;; que se rmhajn (Ferket, 1993. Gómcz, 1997) ya 

que ~Stas rm llegaron a contener factores antinuuicionales en las camidades que pudieran 

afectar a el ave, a la vez, uve~ en su estado adulto ptlSeen mayor il.rca de absorción de 

alimento en el inte~tino delgado y producen nm)'OI cantidad de enzimas las cuales le 

ayudan a una mejor di!,!C.>tiOn de nutrientes ~~~ comparación con pollitas en desarrollo 

(Nitsan. w al. !993 y Yamauchi. el af, l'i91). Tambi6n pudo deberse a que no hubo 

diferencia:¡ en producción de huevos entre los tratamientos 

3.3 Calidad del huevo 

En la Tabla 2, ¡:e ubs~rva que el peso de los huevos no se vio afectado 

~Í!:!nificatil'amente por la ullición de enzimas en la dieta Estos resultados concuerdan cun 

los cncontmdos por Wyatt (1 'l9 1 ), quien urili1.6 dictas a base de maíz y ;<Wita má:; la 
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enzima beta-glucanasa y no encontró diferencias significativas en el incremento eo ¡x:so de 
los huevos. Investigaciones Jealizadas en 1992 (anónimo). tampoco encontró diferencias 
en el peso de los huevos al suplementar beta glucanasa a dos variedades de cebada con 
diferentes niveles de beta-glucanos. 

Esto pudo deberse a que las ponedoras en los distintos tratamientos, tu,~cron la 
misma eficiencia en mmaer aminoácidos y lipoproteinas del alimento, los cuales >on 
facture:; que afectan en el tamaño y peso de los huevos 

TABLA 2. Efecto de Hemicei{'* y Agrizyme BMW"" en las carnctcrísricas del huevo 
en ponedontS Leghom blancas alimentadas con dietas a base de sorgo y 
harina de saya de 1S-4S semanas de edad 

Variables Peso de huevo 

Control 53.5 
. m 

Agnzyme Blvf\V- 57.6 
. m Hell1lcell - 57.7 

A+H' '" 
1 A+ H= Agrizyrne Blvf\\¡)1

1 
mas Hemicelf~'combinadas. 

"\>p( <o 05) 

Gravedad especifica 

1 .oso;'" 
),079b 

1 oso"h 
1 os ¡• 

Se encontraron diferencias significativas (P< 0_05), para la variable gravedad 
especifica, Tabla 2 Los huevos puestos por las ponedoras suplementadas con la 

combinación de enzimas Agrizyme JJ)I.JW"' mas llcmicdl
00

, tuvieron una cascara con una 
mayor gravedad específica (I OSI) en compai-ación con los cascaron<% de huevos puestos 

por ponedoras con la dieta control (1 OSO} o las suplementadas solo con Hemicelll1t 

(!.080). y fue aun menor el de las ponedoras que se suplementaron con Agrizyme BMW"" 
(1.079). Esto puedo deberse a que el uso de en&imas tiende a mejorar la absorción de 
vitamina D, que se cree puede tener un impacto positivo en la calidad de cascara, aunque 
aun no ha podido demostrarse (Philipp.e, 1995)_ 
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3.4. Ganancia de pe'o y mortalidad 

Las ganancias de peso, que se e11:presaron en porcentaje de pe.~o incrementado con 
relación al peso que las aves tenían al ini~i<J, mejtJ~O un 6% en la; gallinas ~uplememadas 

con Agrizyme BI>'IW00, y un 7% para las gallinas suplementadas con Hemicel!~_ Aunque 
estas diferem::ia; no llegaron a ser !lignificativas. Tabla 3. Estos resultados son similares a 
los encontrados por Classen et a119SS, quien no encontró diferencias en ganancias de 
peso en ponedoras alim~ntai.lao con dietas a ba~e de cebada, con y sin un suplemento 
enzimatico de origen fungal y \Vyatt. d uf 1990, quien no encontró riifcrcncin~ en 
ganancias de peso en ponedoras alimentadas con didas a base de maiz con y sin la 
suplcmcnmción de la ervJma bem-glucanasa. 

Estas pequeñas diferencia.~ ern:ontradas entre los tratamientus. pude haber~e 
atribuido a que las enzimas 1uvicron un efecto en m<tiorar la energía disponible en el 
alimento al ave_ 

TABLA 3. Efecto de H~micclf-'J y Agrizyme BJ\lW''ó sobre la ganancin tlt pese y 
mortalidad en pon~dor.1s Leghorn bl:wcns n!imeniat!a~ con dietas 

a base de >Ory!O y h:trina de soya de 1 ~.¡S sem:m~<> de ednd 

Variables Gammia ¿., P"So Mortalidad 
% 

Control 22_0 o 89 

Agrh:yme mvrw"" '1.7_9 128 

H~micc1100 '1.R_<J \.SS 

,\ + H' 22.7 0_5! 

1 A+ H- Agrizyme mvlW"<l mas Hemícei!"' combinadas. 

Berg (l95'l), pudo encon!rar mejums en g:umncia~ de peso al adherir cn7imas en 
dictas de ave;; a base da avena, aunque estas l'lO supcrar<>o a la~ J:!Uilancias de pe~o 
oblcnidas en diems a base de nmi7. 

No se ubs~t\"dtUil tlircrencia~ entre la mortalidad en h<; dis1i1\ID$ 1rauunientos. 
mraves de lo largo dd e.xperi111ento 
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IV. CONCLUSIONES 

4.1 Conclusiones 

l. No existió mayor beneficio en la suplementadón de las enzimas Agrimizyme BJVI\V y Hemicell 
sobre la pruductividad de ponedon•$ de 18-46 semanas de edad. 

2_ La guplementacion con la combinación de las enzimas betamannanasas (Hemicell) y 
beta-glucana.sa y pantosanasas (Agrimicine BMW) resulto efectiva en mejorar la variable 
gravedad específica. 

3_ El uso de emimas en las dietas de gallinas ponedoras continuara aumentando su popularidad, 
cuando su calidad, desempeño en el uso efectiv? de estas aumente. 



V. RECOMENDACIONES 

5,1 Rccomclldacione~ 

Se recomienda el usu d~ cnÚ111as exógenas ~'!1 la aHmcntación de galiin.1.~ ponedoras, cuando se 

utilizan mat~rias como el caso de trigo, avena, ccbndn y centeno. las cuales contienen mayores 

cantillades de fuctores antinuuicionales y por ende, mayores problemas de asimilación por las 

·= 
2. Se recomienda la suplernentacion de enzima> ex6gcnas en las dietas de .sallina. ponedoras, 

disminuyendo los niveles energético> y de prmelna en la ración, ya que es en este tipo rle 

racione~ donde pueden tenct tnayor impacto 

3. s~ tecumienda probar diferentes mezclas (coctclc.~ de en7jmas). para ayullar a d<:::>lmir algunos 

de los factore.<; anlinturicionnle~ que se cncuentmn en los granos. 

4. Se recomienda hacer mm; trnbnjos de investigación con gallinas suplementadas con enzimas o 

mezclas enzima.ticas para p(}der lngrar diferencias en la productividad. conversión y calidad de 

los huevos 

J. Se recomier~da hac~r mns estudios suplememando L'117Jmas en las dictas de rollos de engorde}' 

pollita.~. ya que el uso llc cnzi,nns exógenas se hn visto liene un maynr cfcc1o de ave1 de cona 

~dall. 
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Aue:co l. Di~m bll.Se de po~tura 

lnu,rcdicntes 

Sorgo 

Harina de Soya (48%) 

] Iarina de cam~ 

Carbonato de calcio 

Sal 

Aceite vegetal 

Preme7..Cla ponedoras 

Hig,rom~-.. 

Caro!il 
D·L metionina 

!%)_ 

65 781 

16 357 

8.000 

7.052 

0.350 

2.000 

o 230 

0_070 

0.002 

0.158 

·Los valor..s de la dieta son dados en ba.•e de lOO lbs 

Análisis c~kuladn parn dieta lm.se de postura 

Nutriente 

Energía metalmli7.<~ble1 

Proteína {%) 
Calcio (%) 
Fósforo' (%) 
Sodio (%) 
Cloro (%} 
i\'letionina (%} 
Cistina (%) 
Usina {%) 

'- Kcai/Kg. 
~. Fósforo disponible 

Cantidad 

2900 
17 
3,7 

o 465 
o 241 
0.291 
0.400 
0.304 
o9n 
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Anexo 2. Cuadrado~ medios, prnb;~bllldadc~ y grados de libertad p~rn l:t 
producdo\n de huevos y consumo d~ alimento 

Fuente G.L. Producción de de 

Trntamicmo 3 30 04 33.73 
Error 7S 3100,07 220-1.46 

c.v. Sll4 S. 1~ 

R' 0.97 0.6& 

Valor F (trat} o 67 0.40 

Probabilidad 0.57 075 

Anexo 3. Cuadrados medios, pmbabilidade5 )'grados de libertad pam In 
v:u-i::t!J!e cunyer.;ión alimenticia 

Fuente Q.L. Eeonk 1 

Modelo 43 9.37 

Tratamiento 3 0.28 

Enor 78 2.78 

C. V 12.6 

R' 0.77 

Valor F (trat) 0.22 

Prub¡¡llilidad 0.87 

1 Kg de alimentuldoccna de huevns 

'Gramos de huevo/gramos de alimento. 

l'con" 2 

0.21 

0.00 

0.07 

5.3 

0.75 

0.32 

o 48 



Atte.."<o 4. Cuadr~dos mrdios, pruba!Jilidades y ¡;rndu~ de libertad ¡¡;¡rala 
variable graved-f!d específica y mortalidad 

Fuente G.L. Grawtlad 
CSQecifica 0\lortalidad 

1\ 1odclo "' 482.32 482.32 

Tratamiento 3 0.00003 29.85 

Error 78 0.00012 948.24 

c.v. 0.!1/'lQ 300.83 

R' o 84 0.33 

Valor F (trat) 6.51 0.69 

Probabilidad 0 04t+ O 57n ~ 

**Valor cstadisticnmentc significativo con (P=0.04) 




