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RESUMEN

Para logiar una dieta balanceada a1 menor costo posible en una explotacion avicola, es
necesario conocer el facloi nutricional y la cumposiciun de nuestras materias primas
Debido a la existencia de ciertos factores arttinulricionales que no son asimilables por el
ave, la utilizacion de enzimas a dado resultados promisorios mejorando la asimilacion de
los factores antinutricionales. £1 objetivo de la presente investigacion fue: Evaluar el
efecto de dos diferentes enzimas Agrizyme BMW'v Hemicell en la productividad de
gallinas Leghorn blancas en condiciones del subtropico. El estudio fde localizado en el
galpon de la seccion de aves de la E.A.P. con una duracidn de junio a enero del ensayo, se
utilizaron 4S0 pollonas Leghorn blanca de la linea Hy line CV-1S con una edad de 18
semanas, las cuales fueron alojadas en jaulas de 30.5 cm A 45.5 cm, dando un 461 cm2 por
ave, Los tratamlentos fueron . Tl; dieta control a base de sorgo y harina de soya, T2.

> JS)
dieta control mas Agnzime BMW , T3: dieta control mas Hemicell y T4: dieia control

mas Agrizyme BMW®y Hemicell® Se realizaron 4 repettciones por tratamiento usando
un diseno de bloques completamente al azar. Las aves recibteron alimento y agua ad
libitum Los datos de produccion de huevos fueron tornados 3 dlas durante cada semana
desde la semana IS 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 fijeron medidos durante 3 dias cada 21 dlas. No se encontraron diferencias
signiijeativas entie lus tratamientos para las variables produecidn de huevos, conversion
altmertticia, peso del huevo y mortalidad. Sin embargo se observe una mayor (P=0.05)

gravedad especifica en los huevos de las aves alimentadas con Hemicell® y la combination

dc Agrizyme BMW1®}' Hemicell®.
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L INTRODUCCION

La formulation tipica de las raciones alimenticias cs muy variable y depend)ente
del costo de los ingredientes, el que a su vez esta condicionada a la dtspombtltdad de
estos, debido al alto costo de algunas materias primas, la mdustria comercial de avcs esta
tratando de formular las dietas al menor costo posible. Para lograr una dietabalanceada al
menor costo se deben definir ciertos aspectos como. a) La composition de las materias
primas, b) los requerimienlus del ave (WyaU t!at., 1992). Debido a que los cereales son la
principal fuente de energia en dietas de aves> se estan buscando fuentes que puedan
mejorar el aprovechamiento de estos.

El uso de enzimas es una practica comun en Europa y esta tomando fuerzas en
Norte America. £sto se debe al incremento en diversldad de subproductos de la industria
de alimentos, que estan sicndo utilizados como ingredientes en las dietas Enzimas puedcn
scr usadas, para rcducir el efecto de factores aminutricionales, reducir los costos de
manufactura, reducir la variabilidad de los nutrientes y aumentar su biodisponibilidad en el
alimento (Ferket, 1992).

Para poder ulilizar enzimas eficientemente es necesarlo cortocer un poco acerca de
eslas. Biologicamente, enzimas son proteinas fundonales que catalizan o aceleran un
rango especifico de reacdones. Las enzimas exogenas actuan de la misma forma que las
endogenas, tienen un sitio activo con la capacidad de actuar sobre un determinado sustrato
hidrolizandolo; esta action catalitlca es a su vez, tremendamente especifica. Enzimas son
clasificadas depend!endo del sustrato en el cual ellas rcaccionan. y por su espccificidad
(Ferket, 1992).

Ademas dc sus funclones sobre el sustrato, las enzimas tienen otras caracteristicas
Las enzimas no son organ!smos vivientes, son el producto de esos organ!snios, como son
las bacterias, levaduras, mohos y tejidos vegetales. La mayoria de las enzimas comexciales
provienen de origen bacterial (Budttr/s,\p.) 6 fungoso (Aspergillus sp.).

Hay algunos puntos claves que se deben de tomar en cuenta al trabajar con
enzimas exogenas, hay que recordar que ellas deberan soportar los rigores del procesado
de alimentos (temperatura, presion, y humedad), junto con el medio ambiente adverso que
fiay en el tracto digestive Estas deberan de soportar los cambios de ph y el ataque de
enzimas proteoliticas

Para comprender el modo de action dc las enzimas, hay que saber un poco acerca
de la estructura del grano La parte mas importante del grano desde el punto de vista
alimenticio es el almidon, el cual forma alrededor de 60-70% del grano (Annison, 1990)

El almidon se encuentra dentro de celulas de paredes delgadas ubicadas en el
sector del grano conocido como endosperma. EI endosperma esta rodeado por varias
capas de cclulas con paredes gruesas que en conjunto se conocen como aleurona,

estmctura que protege al grano
Para que el ave pueda ulilizar el almidon de los granos, tiene que romper las

ban-eras mencionadas anteriormentc. Laultima barrera que sc debe traspasar para Ilegar al
almidon. es la propia pared celular de las cclulas; esta pared es la mas facil de romper ya

sea por la action mecanica de la molleja del ave, como por e! procesado de los alimentos
Las paredes de la aleurona son las mas dificiles de destruir.
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La fuente principal dc energia en muchos paises utilizada en dietas de aves y

ccrdos es el maiz, sin embargo en varias regiones del mundo, otras fuentes de energia
como trigo, cebada. cemeno y avena estan disponibles, peio no han srdo utilizadas
intensamentc porque la disponibllidad de energia es muy baja en esos granos (Guemer,
1993). Se ha vislo que !a eficacia de las enzimas para mejorar el valor nutririvo de dietas
que eontienen materia* primas como el maiz, sorgo y harina de soya, es menor en
comparacion con las enzimas que se utiiizan para mejorar la digestibilidad de los ttigos,
centenos, avenas y cebadas; esto es debido a que estos granos eontienen una mayor
cantidad de /aetores antinutricionales como lo son los Polisacaridos No Almidonados
(PNAs).

El problem* de digestion de las paredes celulaies del endosperms son los PNAs.
Los no-rumiantes, no producer enzimas capaces de digerir los PNAs como lo son los
beta-glucanos, arabinoxilanos, beta-mannanos, pentosanos, etc. Se ha puesto mucho
interes en Tratar de remover estos polimeros los cuales encapsulan el material contenido
dentro del endospetmo de los granos.

Varias tecnicas de procesado, particularmentc peletizado y extrucion, causan un
danu significativo a las paredes celulares del endospermo y la gelatin!zacion del ahnidon
(Tovat at al 1991) aumcrttando ladigestibvlidad,

OriginaJmcnte PNAs eran considerados como contribuidorcs menores atraves de la
fermentation en el intestino dclgado de los monogastricos. Recientemente estos PNAs han
venido demostrando que ejercen un cfecto antinutricional a bajes niveles en dietas de aves
(Annison W.. a) 1992).

Otro efecto observado en estudios anteriores, indican que estos PNAs son las
ffaccioncs responsables de impedir la digestion y ademas de aumentar la viscosidad dentro
del antbiente intestinal (White ef al, 19S3;Antoniou a'al,19S2).

Segun Bedfort y Classen (s.fl), el rango de crecimicnto y conversion alimenticia
bajan significantemente, mientras que el contenido de bumedad en la cama aumenta a
medida aumentan estos PNAs Este aumento en cl contenido de humcdad en la cama, se
debe ala fotilidad de absortion de agoa y de mchanrierno que poseen losPNAs

Guenter (J993) confirms que, aparte de la baja digest ibilidad, los PNAs cuando no
digeridos aumentan la viscosidad del material que esta en et intestino. El aumento de
viscosidad causa una reduction en la difusion de nulrientes (Fcngler y Marquardt, 19SS).
reduce e) paso de altmento (Salih et alt 1991) y aumenta las poblationes imcrobianas en el
intestino delgado. Los aumentos en poblationes microbianas, son debidos a ladisminucion
en el transito de alimento; lo cual da oportunidad a las bacterias intestinales de
multiplicarse y migrar a partes superiores cn el intestino deigado- Esiamicroflora tambien
va a digerir y utllizar almidones v proteina de la digesta. y competira con el hospedero por
nutrientes (Feighner y Dashkevicz, 1933).

Enzimas suplementadas en las dietas, pueden aumentar la eficiencia de la accidn de
las enzimas endogenas, distrdnuyendo la cant!dad de residuo que ilega al intestino grueso,
y luego, reduciendo la action de los microorganismos sobre este sustrato (Choct tst al,
1995)



A

Estas enzimas exogettas hoy dispooibtes, digtetett poUmecoc gttcidicos compose
en monomeros, que son de facil absorcion. Si no son digeridos, esos pollmeros quedan
disponibles a Jos microorganismos, espectalmente Ios existentcs en el intestino grueso, que
producen acidas grasos volatiles, tambien parcialmente empleados por los hospedetos
como ftiente de energia, pero an la misma eficiencia dc los monomeros glucidos (Penz,
1995).

Anruson y Choct (1993) utilizando la enzima glucanasa obscrvaron que la
principal razon del mejoc rendimienlo de las aves, recibiendo una dieta a base de trigo con
baja energia metabolizable acumulada (EMA), fue que la glucanasa permit!o la hldrolisls
de los PNAs, facilitando la absorcion de los monomeros y dismtnuyb la viscosidad de la
digesta. Choct y Annison (1992) en otro experimento aislaron PNAs provcnientes de trigo
y lo adhirieron a una dieta a base de sorgo. Resultados tndicaron que efectos ncgativos en
la viscosidad fiieron igualmente aparentes en la digestion de almidon y proteina. v aun mas
aparente en la digestion de las grasas.

Wenk (1993) sugicrc que encomrar una manera economfca de digerir esos
constjtuyenl&s glicidicos PNAs dc los granos permitira un gran avance en la nutricion
animal. Las enzlmas tienen su mayor potencial cn dictas que contlenen factores
antinutricionales o PNAs !o cual inhibe la disponibilidad de nutrientes; ya que estos son el
bianco principal de las enzimas.

Cowan 1990 citado por Penz, 1995, dice que maiz y sorgo, que contlenen
cantidades bajas de PNAs solubles, son menos susceptibles a )a adicion de enzimas
exdgenas, pero un 2-3% de mqora en conversion alimenttcia es usualmente Iograda con
estos materiales.

La cficacia de enzimas para mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maiz y
harina de soya, es menor que la dc enzimas utilizadas en granos mas pequenos. Una
significante fraction de la harina de soya cs tndigerible, y esta fraction puede interferir con
la digestibilidad de la fraccion proteica Suplcmcntacion con alfa-galactosidasa, puede
mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maiz y harina dc soya, aun cuando esta
enzima es capas de degradar pectinas como estachiosa y rafmosa. Una mczcla de enzimas
que contenga glucanasas, galactosidasas, y proteinasas puede trabajar dc forma
sinergistica para mejocar el valor nutritive de dietas contenicndo altos niveles de harina dc
soya (Ferket, 1992). Zatari y Ferket (1990) observaron que una mezcla compleja de
enzimas era mas eficiente en mejorar el valor nutritivo de dietas a base de maiz y harina de
soya para polios de engorde.

Iÿa harina de soya y otras leguminosas contlenen beta-mannanos, que es un
componente indigerible en estos granos (ChemGen Corp, 1996)

Estos beta-mannanos representan alrededor del 2% de la harina de soya y el
problema de los beta-mannanos radica en bloquear receptores en el duodeno y yeyuno
impidiendo la absorcion dc hidralos de carbono y otros nutrientes (Dale, 1997), Laadicion
de beta-mannanasas, enzima que puede degradar estos factores (beta-mannanos) los cuales
son irtdigeribles, mejora la absorcion de nutrientes, y aumenta la energia metabolizable del
alimento.

EI contenido de PNAs en el sorgo oscila alrededor de un 12%. el cual es
relativamente bajo a comparacion 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 airededcr dc un 34% de PNAs
Hn cuanlo al contemdo de beta-mannanos del sorgo, es alrededor de 0.1%, pcntosanos

4.1%, beta-glucartos 1 0%. La adition dc bela-glucanasas y perrtosanasas puede rieslruir
estos eompuestos (pentosanos y beta-glucanos) !os cuaJes son indigeribles por las aves

El uso de enzimas exogenas, adheridas en las rationes alimernictas, ha sido

estudi&da en su myoria paia.polios de engorda, pavos y cerdos. Debido a la mejota
en el desempeno de estos animales. se estan comenzando ha realizar pruebas en gallinas
ponedoras, ya que no se han echo esludios especificamente con cstas enzimas en estos
animaJes, y sc cree que puedc tener un impacto positive en estas (Dale, 1997).

Hemiccllw es un produclo que contiene la enrima bcta-mannasa, provenienle de la

fermentation de la bacteria BadIhih h*nius\ la cual tiene la capatidad de destruir a los
beta-ruannanos, sustantias que bloquan receptores en el duodeno y yeyuno e impideri la
absorcion eficiente dc hidratos de carbono y olros nutrientcs

Agrizyme BMW00 es un producto que contiene las etuimas beta-glucanasa y

pentosanasa, pioveniente de la fermentation de el hongo Aspergillus niger. Estc producto
ha stdo fonnulado para ser aplicado a dietas dc aves que contengan ingredientcs como'
maitillo, avena, trigo, arroz, y sorgo. Este producto contiene la mezcla de estas dos
enzimas, beta-glucatiasas y pentosanasas las cuales ayudan a mejotai la digestibilidad de
las materias primas mencionadas antcrioTmente, degradando algunos de los factores
antinutricionales que se encuentran en estos como glucanos y pentosas.

El dnfasts en el estudio de enzimas, radica sobro el efccto que causan en cl
aumento de digest ibilidad de los nutrientes cn las dietas, la reduction de los inhibidores dc
crccimiertto que se encuentran en las materias primas, y por ende, la disminucidn cn los
costos de production

El uso de enzimas exogenas puede llegar a tener un gran impacto en la
alimentation dc monogastricos, debido a que estos son menos elldenies en digerir ciertos
eompuestos como los PNAs.

Debido a que energta juega un papel importante en los costos de elaboration de
alimemos balanceados para aves y cerdos, se ha visto que con la adicion dc enzimas
exdgenas, pueden reducirse estos niveles de energia. y esto trae como consecuencia una
baja en la fabrication del alimenio

El uso de enzimas en los concentrados de las aves continuaia su popularidad a
medida que estas mqoren su calidad y efectividad. La manera cn que iuntionan las
enzimas no se conoce completamente, lo que impllca que debera de hacerse mas
investigation acerca de la forma en que estas trabajan en las distintas materias primas

Objetivo general.
Evaluar el eiecto de el uso de enzimas endogenas en dietas a base de sorgo y harina de
soya, en gallinas ponedoras dc 1 8 a 48 semanas dc cdad,

Objctivos especiftcos.
Nledir cl efecto que pueda tener la suplementacion de enzimas exogenas cn la produccion
y calidad dc los buevos.
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Determinar en que medida la adicion de enzimas exogenas a la dieta de ponedoras puede
afectar cl consurao de alimento. ganancia de peso y mortaJidad de estas.



U. MaTERIALES y metodos

2.1. Localization y duration
Estc esfudio se llevo acabu en la section de avcs de la Escuela Agricola Panamericana, la
cual esta ubicada en el dcpartamento de Francisco Morazan, Honduras; a una altura de
800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24"C, y una precipitation de 1200mm
sinualcs. EI tiempo de duration del estudio fue de 30 semanas, iniciando en junio de 1996
y finalizando en enero de 1997.

2,2, Animalcs

En esie ensayo se utilizaron 480 gallinas proven!ernes de un lore comercial. de la raza
Leghorn blancas, de la linea Hy-Line CV-18, con 18 scmanas de edad. Las gallinas fucron
alojadas 3 aves, en jaulas conventionales, de 30.5cm de ancho por 45.4 cm de
profundidad, resuliando una Area de 461 cm2 por ave.
Las jaulas estaban dispucstas en dos seedones de cuatro hi(eras arregladas en forma
escalonada. conteniendo 20 jaulas por htlcra Cada hilera o bloque contenla cuatro
tratamlcmos.

2.3. Tratamicntos

Se utHixiiron cuatro iratamicmos con cuatro rcpcticiones cada uno. Estos tcatamientos
consTStian en* T\= Dieia control a base de sorgu y soya; T2= Dieta control mis Agrizyme
BMW10; Ti= Dieta control mas Hemicel)*; y T4* Dieta a base de sorgo y soya mas
Agrizyme BMW* y Hem!cell . Ambas enzimas se aplicaron en una cantldad de 454 grs
por tonelada de alimento.

2.4 Disci)0 Experimental

Se empleu un diseno de bloqucs completamente a! azar, el cual consistio de cuatro
tratamlemos. Cada bloque cuntenia los cuatro iraiamlentos asignados al azar y se le asigno
a coda traiamiento 4 jaulas con 3 ponedoras cada una, para obtcner un total de 12 aves.
dando un total dc 3S4 gallinas en los tratamicntos. Las gallinas de las dos jaulas de cada
cxtremo de los bloqucs Servian para el cfccto de borde. y ademas, fucron asignados los 4
tratamientos para usar como rccmplazo de las aves muertas del mismo tratamiento, con cl
fin de mantener una densidad constante.
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2.5 Parametros de evaluacion

2.5.1 Produccion {%): La produce!an fue tomada en los S bioques, tres dias a la semana,
durante las 30 semanas que duro en total el experimento

2.5.2 Consumo y Conversion de alimento: Ambas fueron tornados en 4 de los S
bioques, durante una semana cada 21 dias. £1 consumo de alimento fue medido en
g/ave/dia, mientras que la conversion de alimento fue medtda en g de huevo por g de
alimento y kg. alimento/docena de hucvos.

2.6 Calidad de huevo

2.6.1 Peso del huevo (g): El peso dc los hucvos se tomo durante 3 dtas consecutivos,
cada 21 dias, de los mismos bioques que se emplearon para evaluar produce!on y
consumo.

2.6.2 Gravedad cspecftlca: Una vez terminado el pesado de los huevos, se prosiguio a la
toma de la gravedad especifica. Esta prueba se realiza a traves del mctodo de flotacion a
distintas concentraciones salinas, las cuales variaban en un rango desde 1.06S N en
incremcntos dc 4 purttos hasta Ilcgar a 1.100 NT. Estas concentraciones fueron
determinadas haciendo uso de unhidromeiro y se verificaron antes de cada toma dc datos.
Las tomas de datos se realizaron por tres dias cada veintiun dias. 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 bioques se tomo el peso del ave al iniciar y al
finalizar el estudio, para determinar las ganancias en peso.

2.8 Mortalidad (%)r Esta fuc tomada a diario en las jaulas individuales de los 4
tratamientos, en los 2 bioques durante todo el transcurso del evperimcnto



nr. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Produccion de huevos.

Se observo un pequeno incremento aunque no significative en la produccidn de

huevos con la adicion de la enzima pentosanasa mas betaglucanasa (Agrizime Bivrw00) y

(Agrizyme BMW00) y bcta-mannanasa (Hemice!!**) adheridas en conjunto a la dieta (Tabla
I). En la Figura 1, pudo observarse que la curva de produccion dc huevos fuc similar para
todos los tratamientos, a excepcion de Hemicell, cl cual tubo una baja en produccion entre

las semanas 30 y 3S, Estos resultados concucrdan con los encontrados por Berg ( 1959) en

ponedoras alimentadas con dietas a base de maiz y avena mas suplementacion con enzimas
de origen fbnga), quien tampoco obtuvo diferencias en la produccion de huevos. y Wyatt
(1990) quien suplemento beta-glucanasa a dos variedades distintas de arena, con
diferentes niveles de beta-glucanos. y tampoco encontro diferencias significativas en la
produccion de huevos. Wyatt <?/ ai (1991) comparo una dieta a base de maiz y otra de
cebada mas suplementacion con beta glucanasa y no obtuvo diferencias en produccion de

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

son asimilables cn gran proporcion por las aves v pueda que no necesiten la adicion de
estas enzimas exogenas paia mejorar su asimilacion. Tambien pudo haber influido los
niveles de PNAs contenidos en el sorgo y la harina de soya, ya que puede ser que no
contengan los niveles de PNAs en las cantidades que puedan afectar a el ave (Ferket,

1993; Gomez, 1997).

3.2. Consume de alimento

El consumo de alimento no fue afectado por la adicidn de las enzimas exogenas en

la dieta en los diferentes tratamientos. Wyatt ei al (1991), encontro que no habian
diferencias en consumo de alimento en ponedoras alimentadas con maiz o con avena mas
una suplementacion con la enzima beta-glucanasa. Investigaciones realizadas en 1992
(anonimo), tampoco encontro diferencias en consumo aJ suplementar beta glucanasa a dos
variedades de cebada con diferentes niveles de beta-glucanos. Berg (1959) no encontro

diferencias significativas en conversion de alimento al utilizar dietas a base de maiz. cebada
y cebada mas suplementacion de una enzima de origen fungal. Wyatt (1990), quien utilizo
una dicta a base de maiz con y sin suplementacion de la enzima beta-glucanasa. y no
encontro diferencias en consumo de alimento.

La edad cronologica del ave, pudo haber jugado un papel importantc cn los
resultados obtenidos en el experiment©, debido a que estas en su estado aduko poseenuna

mayor capacidad digestive, debida a la mayor superficie de vellosidades intestinales (Villis)
y a la mayor produccion de enzimas por el pancreas a diferencia de (as aves jovenes, que
solo producen las cantidades necesarias, para poder asimtlar ciertos compuestos de los
granos (Nitsan. m al, 1993 y Yamauchi. eial 1991).



F1GURA 1. EFECTO DE AGRIZYME BMW Y HEMICELL SOBRE LA PRODUCCI6N OE HUEVOS
EN PONEDORAS LEGHORN BLANCAS DE 18 A 48 SEMANAS DE EDAD

T1:CONTROL

— T2;AGRIZYME BMW

T3: HEMICELL

— T4:HEMICEIL4AGRIZYME BMW

STANDAR

19 20 21 22 23 24 25 20 27 20 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 46
SEMANAS
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TABLA I. Efecto de Hemicell y Agrizyme BMW en la product ividad de
ponedoras Leghorn blancas nlimcntndas con dietas a base dc sorgo
y harma dc soya de 18-48 scm.inas dc cdad

Produccion Consumo de Conversion de alimento
de huevos alimento

Variables (%) (g/ave/dia) (kg/dz) (gli'ga):

Control &2 5 103.0 I 50 560

Agrizyme BMW* S2 9 103 2 1 49 .559

Hemicell* SI.9 104 0 1.52 557
A +H1 S3.3 104.3 1.50 .562

10J A + H® Agrizyme BMW mas HemiceJJ eombmadas.
2 gh/ga® graroo de huevo por gramo de alimento

En cuanto a la influcneia de las enximas sobrc la conversion alimcnricia, para la
primcra variable (Kilognimos de afimento/Doccna de huevos) no sc Ucgaran a observar
difercncias sisnificativas, Wyatt (1990), quien utiliz6 una dieta a base de malz con y sin
suplemcntaeion de la enzima beia-elucanasa, no cnconiro difercncias significativas en
conversion alimenticia. Wyatt ei a! (1991) tampoco enconfraros dilereucias cn conversion
de alimento en dietas a base dc tnaiz, cebada y ccbada mas suplemenfacion con Avtzyme
(bela-glucanasa). Cowan (1990), encontro difeicneias dc 2-3% de mcjora cn conversion
alimenticia al adherir enzimns exogenas en dietas a base de maiz y harina de soya, aunquc
de igual forma no fueron significativas.

En cuanto a la segunda variable (gramos de huevo/gramns dc alimento) no sc
cnconiraron difereneias significativas entrc los tratamicntos Hsto pudo debersc a la alia
digestibilidad las materias primes con las que sc imhajn (Ferket, 1993. Gomez, 1997) ya

que eSUis no llegaron a contcner faciorcs aminutricionales en las eautidades que pudieran
afcciar a el ave, a la vez, aves cn su estado ariultu poseen mayor area de absorcion dc
alimento en el intestino dclgado y produccn umyoi cantidad de enzimas las cuales le
ayudan a una mejor digestion de nutrientes en comparacion con pollitas en desarrollo
(Nltsan. c; al, 1993 y Yamauchl. el al> 1991). Tambicn pudo debcrsc a que no bubo
diferencias en produccion de huevos entre los tratamrentos

3.3 Calidnd del huevo

En !a Tabla 2. sc observa que el peso dc los huevos no se vio afectado
significativamentc por la adicion de enzimas cn la dieta Estos resullados concuerdan con
Jos encontrados por Wyal! (1991), quien uxilizn dietas a base de maizy avena mas la
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enzima beta-glucanasa y no encontro diferencias significativas en el incremento en peso de
)os huevos. Investigations j ealizadas en 19*52 (anonimo), tampoco encontro diferencias
en ei peso dc ios huevos al suplementar beta glucanasa a dos variedades de cebada con
diferentes niveles de beta-glucanos.

Esto pudo richerse a que las poncdoras en. Ios distintos tratamientos, tuvieron la
misma eficiencia en extraer aminoacidos y lipoproteinas del alimenlo, los cuales son
factores que afectan en el tamano y peso de Ios huevos

TABLA 2. Efecto de Hemicell y Agrizyme BMW en las caractonsricas del huevo
en ponedoras Leghorn blancas alimentadas con dietas a base de sorgo y
harina de soya de IS-4S scmanas dc edad

Variables Peso de huevo
(ti)

Gravedad especifica

Control 5S.5 I.080;'b
Agrizyme BMW'ÿ 57.6 l,079b
Hemicell'ÿ 57.7 1 osoah
A + H ' 5S4 1 0SIa

1 A + H88 Agrizyme BMYV*' mas Hemicellÿcombinadas.

QbP( < 0 05)

Se encomraron diferencias significativas (P< 0.05), para !a variable gravedad
especifica, Tabla 2 Los huevos puestos por las ponedoras suplemcntadas con la

combination de enztmas Agrizyme BMW*1mas HcmiccIIÿ, tuvieron una cascara con una
mayor gravedad especifica (I 0S1) en comparacion con los cascarones de huevos puestos

por ponedoras con la dieta control (I OSO) o las suplementadas solo con Hemicell00
(1.080). y fiie aun menor el de las ponedoras que se suplementaron con Agrizyme BMW*'
(1.079). Esto puedo deberse a que el uso de enztmas tiende a mejorar la absorcion de
vitamina D, que se cree puede tener un impacto positivo en la calidad de cascara, aunque
aun. no ha podido demostrarse (Philippe, 1995).
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i.4. Gnnancia de peso y mortalidad

Las ganancias dc peso, que se ejcpresaron en porccntaje de peso incrementado con
relation al peso que las aves tcni&n al initio. mejoro un 6% en las gallinas suplememadas

con Agrizjine BMW* y un 7% para las eallinas suplememadas con Hemicell* Aunque
estas diferencias no Hegaron a ser tignificativas. Tabla 3. Estos resultados son similares a

los encontrados por Classen ei al 19SS, quien no cncontro dtferencias en ganancias de
peso en ponedoras alimentiulas con dietas a base de cebada, con y sin un suplemento
enzimatico de origen fungal y Wyatt. vi til 1990, quien no encomro Hifcrcncias en
ganancias de peso en ponedoras alimentadas con dietas a base de mntz con y sin la
snplcmcmacion de la enzima bcta-glucanasa.

Estas pequcnas difcrentias encontradas cntre los tratamienios, pude haberse
atribuldo a que las enzim.is tuvicron un efecto en mqorar la energia disponible cn el
altmento al ave.

TABLA 5. Efecto de Hcmicellÿy Agrizyme BMW ° sobre la ganancln de peso y
mortalidad en ponedoras Leghorn blancas alimentadas con dietas

a base dc sorgo y hnrina desoya dc 1S-4S semanas de cdad

Variables Gatiania de peso Mortalidad

Control 22.0 0 S9

Agrizymc BMW 27.9 1 2S

Heniiccll® 2S.9 l.SS
A + H 1 22.7 0.51

1A + H- Agrizyme BMW* mas Hemicell*5 combinadas.

Berg (1959), pudo cnconlrar mejuras en gaimnctas de peso al adherir enzimas en
dictns de aves a base da avena, aunque estas no supcraron a las gunancias de peso
obtcnldas cn dietas a base de maiz.

No se ubservuron difcrcntias cntrc la mortalidad en las disiinios trauuiiicjuos.
atraves de lo largo del expertmemo
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IV.CONCLUSIONS

4,1 Conclusions

1. No ettstio mayor beneficio en la suplementacion de las enzimas Agrimizyme BMW y Hemicel]

sobre la productividad de ponedora* de 18-46 semanas de edad.

2. La suplementacion con la combinacion de las cnzimas betamannanasas (Hemicel!) y
beta-glucanasa y pantosanasas (Agrimicme BMW) resuLo efectiva en mejorar )a variable
gravedad cspeciiica.

3. HI uso de enemas cn las dietas de gallmas ponedoras continuara aumentando su popularidad,
cuando su calidad, desempeno cn el uso efectivo de eslas aumente.



V. REC0MENDAC10NES

5,1 Rccomendaciones

1 Se rccomienda el uso de ciiziinas exogenas en la almicntaclon dc galltnas ponedoras, cuando sc
utiltxan materia? como el caso de trigo, avena, ccbndn y centeno, las cuales contienen mayotes

centidadcs de fectores antimiiriclonales y por ende, mayores problemas dc asimilacion por las

aves.

2. Se rccomienda la suplementacion de enzimas exdgenas en las dietas dc galUnas ponedoras,
disminuyendo los nivefes cncrgcticos y de proteina cn la racion, ya que es cn cstctipo de
raciones dondepucden tenet mayor impacto

3. Se iccotiiieiida probar difcrcntcs mezclas (cociclcs dc enzimas), para ayudar a destiuir algunos
de los factores ajitinutricionalcs que se cncnenlran cn los granos.

4. Se rccomienda hacer mas trabajos de investigacion con gallinas stiplememadas con enemas o
mezclas enzimaticas para podcr fograr diferencias en la produc?/v;dad» conversion y calidad de
los hucvos

5. Sc recomlenda hacer mas esludtos suplememando enzimas en las dictas dc polios de engorde y
pollitas, ya que el uso dc enzimas exogenas sc hn visto liene un mayor electo de nves de cona
edad.
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Anexo 1. Dietn base de postit ra

Jnurcdicntes {%).

Sorgo 65 7SI

Harina de Soya (4S%) 16357

llarina de camo S.000

Carbonalo de calcio 7.052

Sal 0.350

Accitc vegetal 2.000

Premexcla ponedoras 0 230

Htgromix 0.070

Carolil 0.002

D-L metionina 0.15S

- Los vaJores dc la diela son dados en base de 100 lbs

Analisis cnlculado parn clfera base de postura

Nuirientc Caniidad

Eneraia meiabnlizablc* 2900
Protema (%) 17
Calcio 1%) 3,7

Fosforo2 (%} 0 465
Sodio 1%) 0 241
Cloro (%) 0.291
Metionina (%) 0.400
Cistina (%) 0.304
Usina {%) 0 93S

"\

Kcal/Kg.
*. Fosforo disponible
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Ane.vo 2. Cuadrados medics, probabilidades y grados dc libertad parn la
produccicn dc buevos y consumo de silimento

S
Fuentc G.L. Produccion de

huevox
Consumo de

alimento
Modclo 43 17802.17 4739.36

Traiamionto 3 SO 04 33.73
Error 75 3100,07 2204.46

c.v. 5 64 5.14

R? 0.97 0.6S

Valor F (trat) 0 67 0.40

Piobabilidad 0.57 0 75

Anexo 3. Cuadrados medio*, probabilidades y ffrados dc libertad para la
variable conversion alimeiuicia.

Fticntc G.L. Fconk 1 Kcnnp

Modclo 43 9.37 0.21

Tratamicnto 3 0.2S 0.00

Erior 78 2.7S 0.07

c.v 12.6 5.3

ft.2 0.77 0.75

Valor F (trat) 0.22 0.S2

Probabiiidad 0.87 0 4S

1 Kgde alimento/riocccia de huevns
2 Gramos de huevo/grainos de alimento.
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Aucxo 4. Cuadrndos medios, probabilidades y grades de Ixbcrtad pnrn ia
variable graved-ad especifica y mortnlidad

/"
Fuente G.L.

Modclo

Tratairueiuo

brror

C.V.

R2

Valor? (trat)

Probabilidad

43

3

7S

Gravedad
csoccifica
4S2.32

0.00003

0.00012

0,11700

0 84

6.57

0 04**

MortaJidad
482.32

29,85

048.24

300.83

0.33

0.60

0 57ti s

** Valor csiadisticamentc significalivo con (P=0.04)
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