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RESUMEN

Para lograr una diela balanceada al menor costo posible en una explotacion avicola, es
necesario conacer el faclor nuiricional y la composicidn de nuestras materas primas.
Debido a [a eastencia de clertos factores antinutricionales que no son asimilables por ef
ave, la utihzacion de enamas 2 dadg resultados promisonios mejorando Iz asimilacion de
los factores antinutricionales. El objetive de la presente investigacion fue: Evaluar el
efecto de dos diferentes enzirmnas Agnzyme Bhrﬂ’»’@y Hemicell® en la productividad de
gallinas Leghorn blancas en condiciones det subtropico. El estudio fue localizado en el
galpén de la seccion de aves de Ja E AP, con una duracion de junio a enero del ensayo, se
utilizaron 480 pollonas Leghorn blanca de la linee Hy line CV-IS con una edad de 18
semanas, Jas cuales fueron alojadas en jaulas de 30.5 cm * 43,5 cm, dando un 461 cm® por
ave, Los tratamientos fuercn ; T1: dista control a base de sorgo y  harina de soya, T2

dieta contro) mas Agnizime BM‘W’EJ, T3: dieta control mas Hemiccllﬁ) y T4: dieta control

mas Agnzyme BL\{W®y Hemicell®  Se realizaron 4 repeticiones por tratamiento usando
un disefio de blogques completamente al azar, Las aves recibieron alimento y agua ad
iibitum. Los datos de produccidn de huevos fheron tomados 3 dias durante cada semana
desde ta semana I8 hasta Ja semana 48 de edad. La variable mortalidad se tomo a diaro a
lo large del experimento. Las variables de consumo de alimento, gravedad especifica, peso
del huevo fueron medidos durante 3 dias cada 21 dias. No se encontraron  diferencias
siomficativag entre log tratapuentos para Jag vanables produccion de huevos, conversion
almenticia, peso del huevo y mortalidad. Sin embargo se observo una mayor {(P=0.05)
gravedad especifica en [os huevos de las aves alimentadas con Hemicell™ v la combinacidn

de Agrizyme BMWE}I Hemicell™.
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L INTRODUCCION

La formulacion tipica de las raciones alimenticias ¢s muy variable y dependients
del costo de los ingredientes, el que a su vez estd condicionada 2 la disponibilidad de
estos, debido al alto costo de algunas materias f)rimas, fa industria comercgial de aves csta
tratando de formular las dietas al menor costo posible. Para lograr una dieta balanceada at
menor costo se deben definir ciertos aspectos como: a} La composicién de las materias
primas; b} los requenimientus del ave (Wyall er &f., 1992}, Debido a que los cereales son la
principal foente de energia en dietas de aves, se estan buscando fuentes que puedan
mejorar el aprovechamients de estos.

El usg de enzimas es una practica comOn ¢n Europa y esta tomando fiterzas en
Norte América. Esto se debe al incremento en diversidad de subproductns de la industria
de alimentos, que estan sicndo utilizados come ingredientes en las dietas Enzimas pueden
ser usadas, para reducir el efecto de factores antinutricionates, reducir los costos de
manufactura, reducir la variabilidad de los nutrientes y aumentar su biodisponibilidad en ¢l
alimento {(Ferket, 1992),

Para poder ulilizar enzimas eficientemente €s necesario conocer un poco acerca de
eslas, Biologicamente, enzimas son proteinas funcionales que catalizan o aceleran un
rango especifico de reacciones, Las enzimas exdgenas achian de la misma forma que las
endogenas, tienen un sitio activo con la capacidad de actuar sobre un determinado sustrato
hidroliziandelo; esta accidn catalitica es a su vez, tremendamente especifica. Enzimas son
clasificadas dependiendo del sustrato en el cual ellas reaccionan, 3 por su especificidad
(Ferket, 1992),

Ademas de sus funciones sobre el sustrato, las enzimas tienen otras caracteristicas.
Las enzimas no son organismes vivientes, sen el producte de €505 organismos, comao son
las bactcrias, levaduras, mohos ¥ tejidos vegetales. La mayoria de l4s encunags comerciales
provienen de origen bacterial (Bucifluy sp.} & fungoso (Aspergiling sp.}.

Hay algunos puntos claves que se deben de tomar en cuenta al trabajar con
enzimas exdgenas, hay que recordar que ellas deberan soportar los rigores del procesado
de alimentos (tempecatura, presion, y humedad}, junto con 2l medio ambiente adverso que
hay en el tracto digestivo. Estas deberan de soportar los cambios de ph y el atague de
enzimas proteoliticas.

Para comprender el modo de accidn do las enzimas, hay que saber un poco acerca
de la estrctura del grano. La parte més importante del granu desde el punto de vista
alimenticio es =l almidon, el cual forma alrededor de 60-70% del grano (Annison, 1990},

El almidén se encuentra dentro de células de paredes delgadas ubicadas en el
sector dal granc tonocido como endosperma. El endosperma esta rodeado por varias
capas de células con paredes gruesas que en copjuntc se conocen como aleurons,
estructura que protege al grano.

Para que ¢l ave pueda ulilizar el almidén de los granos, tiene gue romper las
barreras mencionadas anteriormente. La Gltima barrera que se debe traspasar para llegar al
alnnidon, es la propia pared celular de las células; esta pared es la mas facil de romper ya
sea por Ia accidn mecinica de la molleja del ave, como por el procesado de fos alimentos.
Las paredes de la aleurona son las mas dificiles de destruir.
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La fuente principal de emergia en mmchos paises utilizada =n dietas de aves Y
cerdos es el maiz, sin embargo en varias regiones del mundo, otras fuentes de enersia
como trigo, cebada, centeno y avena estan disponibles, pero no han sido utilizadas
mtensamentc porque la disponibilidad de energia es muy baja en esos pranos {Guenter,
1993}. Se ba visla que la eficacia de las enzimas para mejorar ¢l valor nutritivo de distas
que contienen materias primas como e maiz, sorgoe v harina de S0ya, es mencr en
comparacion con las enzimas que se utilizan para mejorar la digestibilidad de los trigos,
centenos, avenas y cebadas; esto es debido a que estes granos contienen una mayor
cantidad de factores antinutricionales como lo son los Polisaciridos No Almidonades
(PNAx),

El problems de digestion de las paredes celulares del endosperma son los PNAg,
Los no-rumiantes; no producen enzimas capaces de digerir los PNA3 como o son Jos
beta-ghicanos, arabinoxilanos, beta-mannanos, pentosangs, ele. Se ha puesto mucho
interés en tratar de remover eslos polimeros los cnales encapsulan el material contentdo
dentro del endospermo de los granos,

Varias técnieas de procesade, particularmente peletizado ¥ extrueion, cansan un
dafio significativo a las paredes celulares del endospermo y la gelatinizacién del ahmidén
(Tovar &7 al., 1991) aumentando fa digestibilidad,

Qriginalmente PNAs eran considerados como contribuidores menores através de la
fermentacion en el intestino delgado de fos monogastricos, Recientemente estos PNAs han
ventdo demostrando que ejercen un cfecto antinutricional & bajos niveles en dietas de aves
(Annison ef., af 1992),

Otro efecto observado en estudios anteriores, indican que estos PNAs son las
fraccioncs responsables de impedir la digestian y ademas de aumentar Ia viscostdad dentro
del ambiente intestinal (White ef o/, 1983; Antoniou 7 al., 1982).

Segun Bedfort y Classen (s.f), €l rango de crecimicnto y conversion alimenticia
bajan significantemente, mientras que &l contenido de humedad en Ja cama aumenta a
medida avmentan estos PNAs. Este aumento en el cantenido de humedad en la cama, se
debe a la facilidad de absorcidn de agua y de inchamiento gue poseen los PNAs.

Guenter {1993) confirma que, aparte de la baja digestibitidad, los PNAs cvando 1o
digeridos aumentan la viscosidad del material que estd en el intestina. El aumento de
viscostdad cansa upa reduccion en la difusién de nutrientes {(Tengler y Marquardt, 1988),
reduce &l paso de alimento {Salih e/ aZ., 1991} y aumentz las poblaciones microbianas en el
intestino delgado. Los aumentos en poblaciones microbiznas, son debidos 2 la disminucion
en el transito de alimento; lo cval da oportumidad a Jas bacterias intestinales de
multiplicarse y migrar a partes superiores ¢n €l intestino deigado. Estz microfiora también
va a digeric y utilizar almidones v proteina de la digesta, y competira con el haspedero por
nutrientes {Feighner y Dashkevicz, 1988).

Enzimas suplementadas en las dietas, pueden aumentar lx eficiencia de 1z accidn de
las enzimas enddgenas, disminuyendo la cantidad de residuc que lega al intestino grueso,
y luego, reduciendo la accién de los microorzanismos sobre este sustrato {Choct et af.,
1995)
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Estas enzimas exdgenas hoy disponibles, digieren polimeros glicidicos complejos
en mondmeros, que son de facil absorcion. St no son digeridos, esos polimeros quedan
disponibles a Jos microorganismos, especialmente los existentes en el intestine grueso, que
producen acidos grasos voldtiles, también parcialmente empleados por los hospederos
como fuente de energia, pero sin la nusma eficiencia de los mondmeros glicidos {Penz,
1995).

Annison y Choet (1993) utilizando la enzima glucamasa obscrvaron que la
principal razon del mejor rendimiento de lag aves, recibiendo una dista a base de trigo con
baja energia metabolizable acumulada (EMA), fue que lu glucanasa permitié la hidrolisis
de los PNAs, facilitande Ja absorcion de los mondémeros y disminuy$ Ja viscosidad de Ia
digesta. Choct y Annison (1992} en utro experimento aislaron PNAg provenientes de irivo
y lo adhirieron a una dieta a base de sorgo. Resultados indicaron que efectos negativos en
Ia viscosidad fueron igualmente aparentes en la digestion de almidon y proteina, v ain mas
aparente en la digestion de las grasas,

Wenk (1993} sugicrc que encontrar una manera econdmica de digenr esos
constituyentes glicidicos PNAs de los granos permiticd un gran avance en la nutricidn
antmal. Las enzimas tiemen su mayor potencial on dictas que contienen factores
antinutricionales & PNAs lo cual inhibe la disponibilidad de nutrientes; ya que estos son el
blanco principal de las enzimas.

Cowan 1990 citado por Penz, 1995, diee que maiz y sorze, que contienen
cantidades bajas de PNAs solubles, son menos susceptibles a Ja adicidn de enzimas
exfigenas, pero un 2-3% de mejora en conversion alimenticia es usualmente Jograda con
cstos materiales.

I cficacia de enzimas para mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maiz y
harina de soya, es menor que a de cnzimas utilizadas en granos més pequefios. Una
significante fraccién de la harina de soya ¢s indigerible, y esta fraceian puede interferir con
la digestibilidad de la fraccidn proteica. Suplementacién con alfa-galactosidasa, puede
mejorar €l valor nutritivo de dietas a hase de maiz y harina dc soya, ain cuando esta
enzima es capas de degradar pectinas como estachiosa y rafinasa. Una mezcla de enzimas
que contenga glucanasas, galactosidasas, y proteinasas puede trabajar de forma
sinergistica para mejocar el valor nutritivo de dietas conteniendo altos niveles de harina de
soya (Ferket, 1992). Zatari y Ferket {1990) observaron gue una mezcla compleja de
enzimas era mas eficiente en mejorar el valor nutritivo de dictas a base de maiz y harina de
soya para pollos de engorde.

La harina de soya y otras legumingsas contiznen beta-mannanocs, que ¢s un
componente indigerible en estos granos {ChemGen Corp, 1996).

Estos beta-mannanas representan alrededor del 2% de la harina de soya y el
problema de los beta-mannanos radica en bloquear receptores en el duodenc y yeyuno
impidiendo ia absorcion de hidratos de carbono y otros nutrientes {Dale, 1997). La adicidon
de beta-mannanasas, enzima que puede degradar estos factores {beta-mannanos) los cuales
son indigeribles, mejora Ja absorcién de nutrientes, y aumenta la energia metabolizable del
alimento,

El contenido de PNAs en el sorgo osclla alrededor de un 12%, el cual es
relativamente bajo a comparacién de otras materias primas como la harina de soyz que
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contiens 23% de PNAs, o €l salvado de teigo que contiene afrededor de un 24% de PNAS.
En cuanto al contenido de beta-mannanos del sorgo, es alrededor de 0.1%, pentosanos
4.1%, beta-ghicanos 1.0%. La adicidn de beta-glucanasas y pentosanasas puede destruir
estos compuestos (pentosanos y beta-glucanos) los cuales son indigeribles por las aves. '

El uso de enzimas extgenas, adheridas en las raciones alimenticias, ha sido
estudiada en su mayoria para pollos de engorda, pavos y cerdps, Debido 2 la mejora \fista
en el desempefio de estos animales, se estdn comenzando ha realizar pruebas en gallinag
ponedoras, ya que no se han echo estudios especificamente con cstas enzimas en estos
attimales, y sc cree que puede tener un impacto positivo en estas {Dale, 1997),

Hemicell™ es un producto gue contiene [a enzima beta-mannasa, proveniente de la
fermentacion de la bacteria Baciling lentus: la cual tiene la capacidad de destruir a los
beta-mannanos, sustancias que bloquan receptores en el duodeno ¥ yeyuno e impiden Ia
absorcion eficiente de hidratos de carbono v otros nutrientes.

Agrizyme BMW” es un producto gue contiene fas enzimas beta-glucanasa Y
pentosanasa, provenjente de la fermentacién de el hongo Aspergiflus niger. Este producto
ha sido formulado para ser aplicado a dietas de aves que contengan ingredientcs como:
maicilfo, avena, trigo, arroz, v sorgo. Este producto contienc la mezcla de estas dos
enzimas, beta-glucanasas y pentosanasas Jas enales ayudan a mejorar Ja digestibitidad de
las materias primas mencionadas anteriormente, degradando algunos de los factores
antinutricionales que se encuentran en estos como slucanos ¥ pentosas,

El énfasis en el estudio de enzimas, radica sobre el efecto que causan en cl
aumento de digestibilidad de los nutrientes cn ias dietas, la reduccién de los inhibidares de
crecimiento que se cncuentran en lus materias primas, y por ende, la disminucién en log
costos de produccidn.

El uso de enzimas exogenas puede Hegar a tener un gran impacto en la
alimentacién de monogéstricos, debido 2 que e3tos son menos eficientes en digerir ciertos
compuestos cuomo las PNAs,

Debido a gue energta juega un papel importante en los costos de elaboracion de
alimentos balanceados para aves y cerdos, e ha visto que con la adicién de enzimas
exégenas, pueden reducirse estos niveles de energia, y esto trae como consecuencia una
baja en la fabricacion del alimento.

El uso de enzimas en ios concentrados de las aves continuard su popularidad z
medida que estas meforen su calidad y efectividad. La manera cn que funcionan las
eAZImas 10 Se conoce completamente, lo que implica gue deberd de hacerse mas
investigacion acerca de la forma en que estas trabajan en las distinlas materiag primas.

Objetivo general.
Evaluar el efecto de el uso de enzimas endogenas en dietas z base de sorgo y harina de
soya, en gallinas ponedoras de 1§ a 48 semanas de cdad,

Objetivos especificos.

Medir ef efecto que pueda tener la suplementacidn de enzimas exdgenas en la praduccion
y calidad de los buevos,
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Determinar en que medida lz adicion de enzimas exdgenas a la dieta de ponedoras puede
afectar ¢l consumo de alimento, ganancia de peso y mortalidad de estas.



1. MATERIALES Y METGDOS

2.1. Localizacién y duracidn

Este estudio se llevd acabo ¢n Jz seccion de aves de la Escuela Agricola Panamericana, la
cual esia ubicada en el departamento de Francisco Morazin, Honduras; a una alwra de
800 msam, con una temperatura promedio anual de 24°C, v una precipitacién de 1200mm
anuales, El tiempao de duracion del estudio fue de 30 semanas, iniciando ¢n junio de 1996
y finalizando en enero de 1997,

2.2, Animales

En este ensayo se utilizaron 480 gallinas provenientes de un lote comercial, de la raza
Leghom blancas, de la linea Hy-Line CV-18, con 18 scmanas de edad. Las gallinas fueron
alojadas 3 aves, en jaulas convencionales, de 30.5¢m de ancho por 454 cm de
profundidad, resultando una drea de 461 em® por ave,

Las jaulas estaban dispuestas en dos secciones de cuatro hileras arregladas en forma

escatonada, conteniendo 20 jaulas por hilera. Cada hilera o blogue contenix cuatro
tratamientos.

2.3. Tratamientos

Se utilizaron cuatro tratamienios ton cuatro repeticiones cada uno. Estos teatamientos

consistian en: T1= Dieta control 2 base de sorge y soya; T2= Dieta control mis Agrizyme
» . , 0 . :

BMW™, Ty= Dieta conirol mas Hemicell ™, y Ty= Dieta a base de sorgn y sova mas

Agrizyme BACW® y Henyicell”. Ambas enzimas se aplicaron en una contidad de 454 grs.
por tonelada de alimento,

2.4 Disefio Experimental

Se empled un disefioc de bloques completamente al azar, ef cual consistd de cuatro
tratamientos. Cada bloque contenia los cuatro Iraramientos asignados al azar y se le asignd
a cada tralamiento 4 jaulas con 3 ponedoras cada una, para obtener un rotal de 12 aves,
dande un total de 384 gallinas en los tratamivalos. Las gallinas de las dos jaulas de cada
extremo de los blogues servian para el efecto de borde, y ademds, fucron asignados los 4
tratamientos para usar como reemplazo de las aves muertas del misme tratamients, con cl
fin de mantener una densidad constante,
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2.5 Parimetros de evaluacion

2.5.1 Produccidn (%): La produccian fue tomada en los § blogues, tres dias a ]2 semana,
durante las 30 semanas gue duré en total el expenimento.

2.5.2 Consume y Conversidn de alimenfo: Aunbas {ueron tomadus en 4 de los §
bloques, durante unz semana cada 21 dias. El consumo de alimento fie medido en
gfave/dia, mientras que la conversion de alimento fue medida en g de huevo por g de
alimento y kg. ahimento/docena de huevos.

2.6 Calidad de hueve

2.6.1 Peso del hnevo (g El peso de Jos huevos se tomo durante 3 dias consecutivos,
cada 21 dias, de los mismos bloques que se emplearon para evaluar produccién y
CONSUNIO.

2.6.2 Gravedad cspecifica; Una vez terminado el pesade de los huevos, se prosiguid a la
toma de la gravedad sspecifica. Esta prueba se realiza a traves del método de fiotacion a
distintas concentraciones salinas, las cuales varaban en un rango desde 1.068 N en
incrementos de 4 puntos hasta llegar a 1100 N. Estas concentraciones fueron
determinadas haciendo uso de un hidrdmetro y se vertficaron antes de cada toma de datos.
Las tomag de datos se realizaron por tres dias cada veintilin dias, junte con peso de huevo,
estas fueron tomadas en baldes con distintas conceniraciones salinag,

2.7 Peso del ave {g}: En cuatro de los ocho bloques se tom¢ €l peso del ave al inictar v al
finalizar el estudio, para determinar las ganancias en peso. '

2.8 Mortalidad (%) Esta fuc tomada a diaric en las jaulas individuales de los 4
tratamientes, en os 8 blogues durante todo el trangcurso del experimento.



i, RESULTADOS Y PISCUSION

3.1. Produccion de huevos.

Se observo un pequedo incremento aunque no significaive en Ja produccién de
huevos con la adicién de la enzima pentosanasa mas betaglucanasza {Agnzime BMW ) ¥

(Agrizyme BAMW™) v beta-mannanasa (Hemicell” ) adheridas en conjunto a la dieta (Tabla
1}. Enla Figura I, pudo observarse que la curva de produccién de huevos fuc similar para
todos los tratamientas, a axcepeién de Hemicell, ef cual tubo una baja en produceién entre
las semanas 30 v 38, Estos resultados concucrdan con Jos encontrados por Berg (1959} en
ponedoras alimentadas con dictas a base de majz y avena mas suplementacidn con enzimas
de origen fongal, quien tampoco obtuve diferencias en la produccion de huevos, y Wyatt
{1990} quien suplemento beta-glucanasa a dos vanedades distintas de avena, con
diferentes niveles de beta-glucanos, y tampoca encontrd diferencias significativas en la
produccion de huevos, Wyatt ef of {1991) comparg una dieta a base de maiz y otra de
cebada mas suplementacion ton beta glucanasa y no obtuve diferencias en produceion de
huevos,

Esto pudo ser atribuido 2 factores nutricionales, debido a que s granos utilizados,
son asimilables en gran proporcién por las aves v pueda que neo necesiten la adicion de
cstas enzimas exdgenas para mejorar su asimilacién. También pudo haber influidoe los
niveles de PNAs contenidos en el sorgo y la hanna de soya, ya que puede ser que no
contengan los miveles de PNAs en las cantidades que puedan afectar a el ave {Ferket,
1953, Gémez, 1997).

3.2. Consumo de alimenio

E! consumo de alimento no fue afactado por la adicién de las enzimas exdgenas en
la dieta en los diferentes tratamientos. Wyatt ef al {1991}, enconiré que no habian
diferencias en consumo de alimento en ponedoras alimentadas con maiz o con avena mas
una suplementacion con la enzima beta-ghicanasa. Investigaciones realizadas en S92
{andnimo), tampoco encontrd diferencias en consumo al suplementar beta glucanasa a dos
variedades de cebada con diferentes niveles de beta-glucanos. Berg (1959} no encontrd
dilerencias significativas en conversidn de alimento af utilizar dietas a base de maiz, cebada
y cebada mas suplementacion de una eozima de origen fungal. Wyatt (1990}, quien utilizd
una dicta a base de maiz con v sin suplementacion de Ja enzima beta-glucanasa, y 0o
encontrd diferencias en consumo de alimento.

La edad cronolégica del ave, pudo haber jugado un papel impoctanic en los
resultados obtenidos en el experimente, debido a que cstas en su estado aduko poseen una
mayor capacidad digestiva, debida a la mayor superficie de vellosidades intestinales (Villis)
y a Ja mayor produccién de enzimas por el pancreas a diferencia de [as aves jovenes, que
solo producen las cantidades necesarias, para poder asimilar clertos compuestos de los
granos (Nitsan. ¢/ &/, 1993 y Yamauchi, ef @/, 1991).
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FIGURA 1. EFECTO DE AGRIZYME BMW Y HEMICELL SOBRE LA PRODUCCION DE HUEVOS
EN PONEDORAS LEGHORN BLANCAS DE 18 A 48 SEMANAS DE EDAD

100

05
g0 |-

85 -

80 =

75 1—

70 -

65 |—

55 |- . T2AGRIZYME BMW

ff; ~ ! T3: HEMICELL

0 — — T4:HEMICELL+AGRIZYME EMW
35 - STANDAR

30 e

25 -

20 —

15

5 -

0 e 11 ] [ S R NN NS NS SRS N NN NP W NN SN SN S SEUVOR SRR GRS NI N SR |

8 19 20 21 22 23 24 25 20 27 20 29 30 31 32 2 34 35 38 T 38 28 40 41 42 43 44 45 46 47 48
SEMANAS




10
TABLA L. Efecto de Hemicoll™ y Agrizyme BMW” en la productividad de

ponedoras Leghora blaneas alimentadas con dietas a base de sorgo
y harina de soyn de 18-48 semanas de edad.

Produccion Consumo de Conversion de alimenio
de huevos abmento
Variables (%) (g/aveldia) (kefdz) {uhfga)
Control 825 103.0 | 50 560
Agrizyme BMW” 829 103.2 1.49 559
Hemicell ® 1.9 104.0 1.52 337
A+H! 83.3 [04.3 1.30 562

A+ H= Agrizyme BMW™ mis Hemicell™ combinadas,
* gh/ga= gramo de huevo por gramo de alimento

En cuanto a Ja influencia de las enzimas sobre la conversién alimenticia, para la
primera variable (Kilogrumos de alimento/Docena de huevos) no se llegaron a abservar
diferencias significativas. Wyatt (1990), quien utilizd una dieta a base de maiz con y sin
suplementacion de la enzima bera-glucanasa, no encontré diferencias sigmificativas en
conversion alimenticia. Wyatt ¢t of (1991) tampoco encontrares difereicias en conversion
de ulimento en dietas a base de maiz, cehada y cebada mas suplementacidn con Avizyme
(bela-glucanasa). Cowan (1990), encontrd diferencias de 2-3% de mejora en conversion
alimenticia al adherir cnzimas exdgenas en diclas a base de maiz y harina de soya, aunque
de igual forma no fueron significativas.

En cuanto a la segumda variable {gramos de huevofgramos de alimento) no se
encontraron diferencius significativas entre los tratamientos Esto pudo deberse a Ia alia
digesribilidad las materias primas con las que s¢ irnbaja (Ferker, 1993, Gomez, 1997) ya
que estas no llegaron a contener factores antinutricionales en las cantidades que pudieran
afcetar a el ave, a la vez, aves cn su estado adulto puseen mayor drea de absorcion de
alimento en el intesting delgado y producen muyor cantidad de enzimas las cuales le
ayudan a una mejor digestion de nutrientes en comparacion con pollitas en desarrollo
(Nitsan. ¢ o/, 1993 y Yamauchi. ef <, 1991). También pudo deberse a que no hubo
diferencias en produccion de huevos entre los tratamientos.

3.3 Calidad del tiuevo

En la Tabla 2, se ubserva que el peso de las huevos no se via afectado
significativamentc por lu udicion de enzimas en la dieta. Estas resultados concuerdan coil
los encontrados por Wyait (1991), quien wrilizo dietas base de maiz y avena mas la
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enzima beta-glucanasa y no encontro diferencias significativas en el incremento en peso de
Jos huevos. [nvestigaciones realizadas en 1992 {(andnimo), tampoco encontrd diferencizs
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 Jas poncdoras en los distintos tratamientos, tuvicron la
nisma eficiencia en extraer aminodcides y hpoprotemas del alimento, los cuales son
factores yue afectan en el tamano y peso de [os huevos.

TABLA 2. Efecto de Hemicell” y Agrizyme BMW" en las caracteristicas del huevo

en ponedoras Leghorn blancas alimentadas con dietas a base de sorgo y
harina de soyz de 18-48 semanas de edad

Variables Peso de huevo Gravedad especifica
{a)

Control 58.5 1.080"

Agrizyme BMW"® 57.6 1.079"

Hemiceli® 57.7 1.080™

A+H! 58.4 10812

' A+ H= Agrizyme BMW " mas Hemice)l~combinadas.
®p( < 0.05)

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05), para la vadable aravedad
especifica, Tabla 2. Los huevos puestos por las ponredoras suplementadas con Ia

. . . R .

combinacion de enzimas Agrizyme BMW™ mas Hemicell |, tuvieron una cascara con una
mayor gravedad especifica {1.081) en comparacion con los casearones de huevos puestos
por ponedoras con la dieta control (1.080) o las suplementadas solo con Hemicell™

(1.080), v fue aun menor ¢l de las panedoras gue se suplementaron con Agrizyme BMW®

(1.079). Esto puedo deberse a que el uso de enzimas tiende a mejorar la absorcion de
vitamina D, que se cree puede tener un impacto positivo en la calidad de cascara, aungue
aun no ha podido demostrarse (Philippe, 1995).



3.4. Ganancia de peso y mortalidad

Las ganancias de pusu, que se expresaron en porcentaje de peso incrementado con
relacion al peso que las aves tenian al mucio, mejoro un 6% en las gallinas suplemeniadas

con Agrizyme Bi\-[\‘s'@, y un 7% para las gallinas suplementadas con Hemicell™. Aungue
estas diferencias no Jegaron a ser significativas, Tabla 3. Estos resultados son similares a
los encontrados por Classen ¢f «f 1988, quien no encontré diferencias en ganancias de
peso wn ponedoras alimentadas con dietas a base de cebada, con y sin un suplemento
enzimatico de arigen fongal y \Wyatt, ef o/ 1990, quien no encontrd) diferencias en
ganancias de peso en poncdoras alimentadas cun dietas a base de maiz con y sin la
suplementacién de la enzima beia~glucanasa.

Estas pequchas dilerencias encontradas entre los tratamienivs, pude haberse
atribuido a que las enzimas tuvicron un efecto en mejorar la energia disponible en el
alimento al ave.

TABLA 3. Efecto de Hemicetl™ ¥y Agrizyme BM w sobre lx ganancia de peso y
maortalidad en ponedoras Leghorn blancas alimentadas con dietas
a hase de sorgo ¥ harina de soya de 18+48 semanas de edad

Variables Ganaria de pest Mortalidad
{ Y6)

Control 220 0.89

Agrizyme BMW™ 27.9 1.28

Hemicell™ 289 1.88

A+H! 227 0.51

'A + H= Agrizyme eMW™ mas Hemicell” combinadas.

Berg (1959), pudo encontrar mejoras en ganancias de peso al adherir enzimas en
dictas de aves a baye da avena, aungue estas no supcraron a las gaoancias de peso
obtenidas en dietas a base de maiz

No se observaron diferencias entre Ia mortalidad en lag distinlos ratamientos,
atraves de lo largo del experimento
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IV, CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

1. No existio mayor beneficio en la suplementacion de las enzimas Agrimizyme BMW y Hemicell
sobre la productividad de ponedoras de 18-46 semanas de edad.

2. La suplementacion con fa combinacion de fas enzimas betamannanasas (Hemicell) y
beta~glucanasa y pantosanasas {Agrimicine BMW) resulto efectiva en mejorar Ja variable
gravedad cspecifica,

3. El uso de enzimas cn las dietas de gallinas ponedoras continuara anmentando su popularidad,
cuando su calidad, desempefio cn el uso efectivo de estas aumente.
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V. RECOMENDACIONES

| Recomendaciones

Se recomienda el uso de enzimas exogenas en la alimentacion de gallinas ponedoras, cuando sc
utilizan matecias como el caso de trigo, avena, cchada y centeno, las cuales contienen mayotes
cantidades de factores antinutdcionales y por ende, mayores problemas de asimilacion por las
aves.

. Se recomienda Ta suplementacion de enzimas exbgenas en las dietas de gallinas ponedoras,

disminuyendo los niveles energéticos y de proteina en la vacién, ya que es en cste tipo de
raciones donde pucden {ener mayor impacto.

. Se 1ecomienda probar diferentes mezelas (cocteles de enzimas), para ayudar 4 destruir alzunos

de los factores antinutricionales que se encuentran ¢n los granos.

_Se recomienda hacer mas trabajos de investigacion con gallinas suplementadas con enzamas o

mezclas enzimaticas para poder lograr diferencias en la productividad, conversidn y calidad de
[os huevos.

_ Se recomienda hacer mas estudios suplemeniando enzimas en las dictas de pollos de engorde y

pollitas, ya que ¢l uso de enzimas exogenas sc ha visto tiene un mayar efecto de aves de cora
edad.
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Anexe 1. Dietn base de postura

Ingredientes (%)
Sorgo 65.781
Harina dz Soya (48%) 16 337
Ilarina de came $.000
Carbonato de caicio 7.052
Sal 0350
Aceite vegetal 2.000
Premezela ponedoras 0.230
Higromix 0.070
Carolil 0.002
DL metionina 0.158

- Los valores de la dieta son dados en base de 100 ibs

Anglisis cnlculade para dieta base de postura

4 Nutriente Cantidad
Energia metabolizable? 2900
Proteina (%) [7
Calcio  (%4) 3.7
Fosforo® (%) 0.465
Sodio (%) 0241
Cloro (%) 0.291
netionina (%) 0.400
Cistina  {%) 0.304
Lisina () 0938

' Kcal/Xg.
* Fosforo dispunible



Anexo 2. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para In
produccidn de hueves y consumo de alimento
/l;uemc

G.L. Produccion de Consumo de

huevos alimento

Modelo 43 [7802.17 473986
Tratamieno 3 S0 04 33.73

Error 78 3100.07 2204.46
C. V. 5.64 514
R? 0.97 0.68
Valor ¥ (trat} 0.67 0.40
Probabilidad 0.57 0.75

Anexo 3. Cuadrados medios, probabilidades y grados dce libertad para [a
variable conversién alimenticia.

Fuente G.L. Feonk ' Econe 2
Modclo 43 9.37 0.21
Tratamtento 3 0.28 0.00
Enror 78 2.78 0.07
C.V. 12.6 33
R? 0.77 0.75
Valor F (trar) 0.22 0.82
Probabilidad 0.87 0.48

' K¢ de alimentofducena de huevos.
? Gramios de huevo/gramos de alimento.



Anexg 4, Cuadrados medios, prebabilidades y grados de libertad para ia
variable graveded especifica y mortalidad

Fuente G.L. Gravedad
cspecifica Mortalidad
Maodclo 43 432.32 482,32
Tratamiento 3 0.00003 29.85
Error 73 0.00012 948.24
C.v. 0.11799 30083
R? .84 0.33
Valor F (trat) 6.57 0.69
Probabilidad 0.04%* 0.57n.s.

** Valor cstadisticamente significative con (P=0.04)





