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Resumen 

En la búsqueda para incrementar la producción avícola, se han investigado las enzimas exógenas para 

maximizar los indicadores biológicos de las pollitas de reemplazo. El objetivo del estudio consistió en 

evaluar el efecto de la enzima lipasa en los indicadores bioproductivos de peso vivo, viabilidad, 

consumo de alimento, conversión alimenticia y uniformidad de aves de reemplazo. Se distribuyeron 

al azar 700 pollitas ponedoras de la línea Dekalb White® durante 17 semanas, en dos tratamientos, 

siete repeticiones por tratamiento y 50 pollitas por repetición con alimento y agua ofrecidos ad 

libitum. En las 0-3 y 16-17 semanas de vida no se observaron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos. 

Sin embargo, en las semanas 4-6, la adición de lipasa mejoró (P ≤ 0.05) el peso vivo y la conversión 

alimenticia, no obstante, este tratamiento (lipasa) incrementó (P ≤ 0.05) la conversión alimenticia en 

las semanas 7-10 y 11-15. En el periodo global (0-17 semanas), no se encontraron diferencias notables 

para ningún indicador productivo de pollitas. El cálculo económico reveló que la lipasa adicionada a la 

dieta disminuyó el costo del alimento consumido y el costo para producir un kg de peso vivo. Se 

recomienda formular dietas hipocalóricas (-100 kcal) más lipasa para lograr una relación económica 

favorable, sin afectar los indicadores bioproductivos de pollitas ponedoras.  

Palabras clave: Gallinas ponedoras, lipasa, lípidos, pollitas. 
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Abstract 

In the search to increase poultry production, exogenous enzymes have been studied to maximize the 

biological indicators of replacement pullets. The objective of the study was to evaluate the effect of 

the lipase enzyme on the bioproductive indicators of body weight, viability, feed intake, feed 

conversion ratio and uniformity. 700-layer pullets of the Dekalb White® line were randomly 

distributed for 17 weeks, in two treatments, seven repetitions and 50 pullets per repetition were used 

with feed and water offered ad libitum. In the periods 0-3 and 16-17 weeks old, no differences (P > 

0.05) were observed between treatments. However, in weeks 4-6, the addition of lipase improved (P 

≤ 0.05) body weight and feed conversion ratio, however, this treatment (lipase) increased (P ≤ 0.05) 

feed conversion ratio in weeks 7-10 and 11-15. In the whole period (0-17 weeks), no notable 

differences were found for any productive indicator of pullets. The economic relationship revealed 

that the inclusion of lipase to the diet decreased the cost of feed consumed and the cost to produce 

a kg of body weight. Formulating hypocaloric diets (-100 kcal) plus lipase is recommended to achieve 

a favorable economic ratio, without affecting the bioproductive indicators of laying pullets. 

Key words: Laying hens, lipase, lipids, pullets.  
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Introducción 

El uso de enzimas en dietas para aves surgió con el objetivo de potenciar el desempeño 

productivo de las aves y como alternativa a los antibióticos promotores de crecimiento. Las enzimas 

evidencian su importancia desde su aparición en los años 80, cuando el principal objetivo era reducir 

la viscosidad de algunos granos como el trigo, la cebada y el centeno. Asimismo, en los años 90 volvió 

a tomar relevancia por el interés de la industria de utilizar granos no viscosos como el maíz y el sorgo, 

sobre todo para incrementar el valor nutritivo de estos ingredientes y asegurar el desempeño 

productivo de las aves (Salguero 2018). 

La inclusión de enzimas exógenas como suplemento de las dietas ha sido estudiado con 

profundidad, no obstante, a pesar de que se han descubierto muchas enzimas, solamente un pequeño 

número son adecuadas para su uso en los piensos (Dudley-Cash 2014). En este sentido, las lipasas son 

enzimas con propiedades funcionales que se emplean en la  avicultura y en diversos campos como 

agroquímica, farmacéutica, para la fabricación de detergentes y  en la industria alimentaria (González 

Bacerio et al. 2010). 

Las lipasas son enzimas hidrolasas de ésteres carboxílicos que controlan los niveles de lípidos 

en sangre, catalizando la hidrólisis de los triglicéridos en ácidos grasos y glicerol (Ferrato et al. 1997; 

Siqueira et al. 2021). Se caracterizan por su capacidad para catalizar una amplia gama de reacciones 

tanto en medios acuosos como no acuosos, muestran una eficiente actividad hacia los acilglicéridos 

de cadena larga insolubles en agua y se protegen mediante el uso de procedimientos de recubrimiento 

entérico  (Kermanshahi et al. 1998; Kumar y Singh Kanwar 2012; Tan et al. 2018). Están distribuidas 

en la naturaleza, se localizan en microorganismos bacterianos y fúngicos, animales y plantas (Berner 

y Hammond 1970). Una característica singular de las lipasas es que son enzimas solubles en agua que 

actúan sobre sustratos indisolubles y agregados, de modo que actúan unidas a interfaces lípido-agua 

(González Bacerio et al. 2010).  

En el caso particular de las aves, en la interfase lípido-agua ocurre la asimilación de los lípidos 

debido a que estos no son solubles en agua mientras que las enzimas digestivas si lo son. Por lo tanto, 
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es primordial resaltar que la restringida capacidad digestiva del pollito sumada a la tasa relativamente 

baja de secreción de lipasa pancreática en las aves jóvenes podría contribuir a una mala utilización de 

los lípidos (Kermanshahi et al. 1998).  

Las aves jóvenes muestran una menor capacidad de digestión de los lípidos con relación a las 

aves mayores (Cruz Carreño 2020), sin embargo, la digestibilidad de los lípidos aumenta gradualmente 

desde la primera semana hasta la estabilización en la octava semana. Sánchez Robalino (2012) 

también menciona que los pollos no asimilan fácilmente los lípidos en el periodo de 7 - 14 días de vida. 

Aparentemente, esto se debe a una menor actividad de la lipasa pancreática y una circulación 

enterohepática deficiente de las sales biliares lo que conduce a una pobre emulsificación de los lípidos. 

No obstante, la suplementación dietética con lipasa tiene el potencial de mejorar la utilización de las 

grasas en situaciones de insuficiencia de lipasa pancreática (Kermanshahi et al. 1998).  

Por otra parte, los lípidos cumplen un rol esencial en la nutrición de las aves debido a la 

producción de energía para realizar todas las funciones metabólicas y fisiológicas para el crecimiento, 

desarrollo y reproducción; además son esenciales en la formación de estructuras celulares, sirven de 

vehículo de vitaminas liposolubles. Por esta razón, el sector avícola busca aumentar la eficiencia de 

las materias primas que contienen lípidos, puesto que las necesidades nutricionales más complejas de 

cubrir son las energéticas. De tal forma, la energía representa el primer factor limitante de la 

productividad, ya que condiciona en gran medida la ingestión, el nivel de producción y el índice de 

conversión (Salazar Torres 2011) y genera un alto costo en la formulación de dietas que serán 

suministradas a las aves. Esto obliga a los productores a optar por alternativas que ayuden a mejorar 

la digestibilidad de las grasas y provocar un mayor aporte energético. Por consiguiente, una 

herramienta en la nutrición para solventar este aspecto es la adición de enzimas a la dieta. 

Considerando lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la enzima 

lipasa sobre los indicadores bioproductivos de pollitas de reemplazo ponedoras de la línea Dekalb 

White®.  
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Sitio de Estudio y Condiciones Geo-climáticas 

El experimento se desarrolló en el Centro de Investigación y Enseñanza Avícola de la Escuela 

Agrícola Panamericana, Zamorano, ubicada a 32 km entre Tegucigalpa-Danlí, Honduras. La 

temperatura promedio anual es de 26 °C, con una precipitación promedio de 1100 mm y a una altura 

de 800 msnm. 

Animales, Diseño Experimental y Tratamientos 

Un total de 700 pollitas de reemplazo ponedoras Dekalb White® de un día de edad y sexadas 

se ubicaron durante 17 semanas según diseño completamente aleatorizado con dos tratamientos y 

siete repeticiones por tratamiento. Los tratamientos consistieron en: una dieta basal (T1) formulada 

según los requerimientos de la línea genética con base en harina de maíz y soya y una dieta 

hipocalórica (T2) con reducción de 100 kcal/kg y la inclusión de 0.01% de lipasa. Se realizaron cambios 

de dietas en las etapas: 0-3 semanas; 4-6 semanas; 7-10 semanas, 11-15 semanas y 16-17 semanas 

(Cuadros 1 a 5). La enzima lipasa (Lipasa AN6) fue suministrada por la empresa de Enzimas y Productos 

Químicos S.A. (Enziquim), México. 

Condiciones Experimentales 

Cada repetición estuvo constituida por un corral con dimensiones de 5.92 m2 c/u (1.6 × 3.7 

m), donde se ubicaron 50 pollitas/corral a una razón de 10.13 aves/m2. El alimento y el agua se ofreció 

ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos automático dual, respectivamente; la dieta se formuló 

en la planta de concentrado del Centro de Investigación y Enseñanza Avícola, Zamorano, se tomó en 

cuenta los requerimientos descritos en el manual de la línea genética utilizada. 

El galpón se desinfectó previamente según las normas de calidad medio ambientales. Se 

empleó calefacción en los primeros 14 días de edad por medio de focos ahorradores, se utilizó cortinas 

para regular temperatura e iluminación. Las pollitas se vacunaron contra Newcastle, Bronquitis, 

Gumboro, Coriza y Cólera. 
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Indicadores Productivos 

Todos los indicadores del desempeño productivo se determinaron en los periodos de 0-3, 4-

6, 7-10, 11-15 y 16-17 semanas. La mortalidad de las pollitas de reemplazo de ponedoras se determinó 

por los animales muertos entre los existentes al inicio del experimento. El peso inicial y final de cada 

etapa se realizó de forma individual, en una balanza digital SARTORIUS modelo BL 1500 con precisión 

± 0.1 g. El consumo de alimento acumulado se calculó mediante el método de oferta y rechazo. Se 

calculó la conversión alimenticia como la cantidad de alimento ingerido, para una ganancia de 1 g de 

peso vivo (PV). La uniformidad se calculó según el método de CV y según el peso estándar (Sánchez et 

al. 2010; Martínez Y et al. 2011).  

Análisis Estadísticos 

Los resultados se expresan como media y ± EE. Se realizó una prueba de T Student para dos 

muestras independientes utilizando SPSS 23.1 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Se tomaron valores de 

P ≤ 0,05 para indicar diferencias significativas. La mortalidad se determinó por comparación de 

proporciones utilizando el software COMPRAPRO 1.0®. 
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Cuadro 1 

Dietas y aportes nutricionales de las dietas pollitas Dekalb White® (0-3 semanas). 

Ingredientes (%) Control Lipasa (-100 kcal/kg) 

Harina de maíz 55.745 58.255 

Harina de soya 34.11 33.74 

Premezcla vitaminas y minerales1 0.5 0.5 

Sal común 0.28 0.28 

Bicarbonato 0.23 0.23 

Aceite de palma 3.82 1.68 

Salvado de trigo 2 2 

Colina 0.05 0.05 

DL-Metionina 0.2 0.2 

L-Lisina 0.09 0.09 

Carbonato de calcio 1.75 1.75 

Biofos 1.03 1.02 

Secuestrante de micotoxinas 0.075 0.075 

Enzimas exógenas 0.07 0.07 

Coccidiostato 0.05 0.05 

Lipase AN6 0 0.01 

Costo de la dieta (USD/t) 548.64 536.55 

Aportes (%)   

EM (kcal/kg) 2950 2850 

PC 20 20 

Ca 1.05 1.05 

P disponible 0.45 0.45 

Lisina 1.1 1.1 

Met+Cys 0.8 0.8 

Thr 0.7 0.7 

Na 0.18 0.18 

Cl 0.2 0.2 
Nota.1Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.I.; vit. D3, 1,5x 106 U.I.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina.  2500 mg; ac. 

pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fólico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg; 

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg. 
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Cuadro 2 

 Dietas y aportes nutricionales de las dietas pollitas Dekalb White® (4-6 semanas). 

Ingredientes (%) Control Lipasa (-100 kcal/kg) 

Harina de maíz 60.64 61.28 
Harina de soya 29.92 29.37 
Premezcla vitaminas y minerales1 0.35 0.35 
Sal 0.23 0.23 
Bicarbonato 0.28 0.28 
Aceite de palma 1.60 0.00 
Salvado de trigo 3.00 4.50 
Colina 0.05 0.05 
DL-Metionina 0.20 0.20 
L-Treonina 0.04 0.04 
L-Lisina 0.11 0.11 
Carbonato de calcio 1.68 1.68 
Biofos 1.60 1.60 
Secuestrante de micotoxinas 0.20 0.20 
Enzimas 0.05 0.05 
Coccidiostato  0.05 0.05 
Lipase AN6 0.00 0.01 
Costo de la dieta (USD/t) 537.04 524.83 
Aportes (%)   
EM (kcal/kg) 2850 2750 
PC 18.5 18.5 
Ca 1.00 1.00 
P disponible 0.47 0.47 
Lisina 0.96 0.96 
Met+Cys 0.72 0.72 
Thr 0.65 0.65 
Na 0.17 0.17 
Cl 0.17 0.17 

Nota.1Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.I.; vit. D3, 1,5x 106 U.I.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina.  2500 mg; ac. 

pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fólico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg; 

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg. 
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Cuadro 3  

Dietas y aportes nutricionales de las dietas pollitas Dekalb White® (7-10 semanas). 

Ingredientes (%) Control Lipasa (-100 kcal/kg) 

Harina de maíz 55.82 58.22 
Harina de soya 26.90 26.62 
Premezcla vitaminas y minerales1 0.35 0.35 
Sal común 0.23 0.23 
Bicarbonato 0.28 0.28 
Aceite de palma 4.71 2.6 
Salvado de trigo 8.00 8.00 
Colina 0.05 0.05 
DL-Metionina 0.18 0.17 
L-Treonina 0.03 0.02 
L-Lisina 0.09 0.09 
Carbonato de calcio 1.61 1.61 
Biofos 1.45 1.45 
Secuestrante de micotoxinas 0.20 0.20 
Enzimas 0.05 0.05 
Coccidiostato  0.05 0.05 
Lipase AN6 0.00 0.01 
Costo de la dieta (USD/t) 537.98 525.57 
Aportes (%)   
EM (kcal/kg) 2950 2850 
PC 17.5 17.5 
Ca 0.95 0.95 
P disponible 0.45 0.45 
Lisina 0.88 0.88 
Met+Cys 0.67 0.67 
Thr 0.60 0.60 
Na 0.17 0.17 
Cl 0.17 0.17 

Nota.1Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.I.; vit. D3, 1,5x 106 U.I.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina.  2500 mg; ac. 

pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fólico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg; 

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg. 
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Cuadro 4  

Dietas y aportes nutricionales de las dietas pollitas Dekalb White® (11-15 semanas) 

Ingredientes (%) Control Lipasa (-100 kcal/kg) 

Harina de maíz 53.95 56.42 
Harina de soya 21.86 21.56 
Premezcla vitaminas y minerales1 0.35 0.35 
Sal común 0.25 0.25 
Bicarbonato 0.28 0.28 
Aceite de palma 4.98 2.84 
Salvado de trigo 15.00 15.00 
Colina 0.05 0.05 
DL-Metionina 0.13 0.12 
L-Treonina 0.0 0.00 
L-Lisina 0.06 0.06 
Carbonato de calcio 1.61 1.61 
Biofos 1.18 1.15 
Secuestrante de micotoxinas 0.20 0.20 
Enzimas 0.05 0.05 
Coccidiostato  0.05 0.05 
Lipase AN6 0.00 0.01 
Costo de la dieta (USD/t) 511.80 499.33 
Aportes (%)   

EM (kcal/kg) 2900 2800 
PC 16.00 16.00 
Ca 0.90 0.90 
P disponible 0.40 0.40 
Lisina 0.76 0.76 
Met+Cys 0.59 0.59 
Thr 0.52 0.52 
Na 0.18 0.18 
Cl 0.18 0.18 

Nota.1Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.I.; vit. D3, 1,5x 106 U.I.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina.  2500 mg; ac. 

pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fólico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg; 

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg. 
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Cuadro 5 

 Dietas y aportes nutricionales de las dietas pollitas Dekalb White® (15-17 semanas). 

Ingredientes (%) Control Lipasa (-100 kcal/kg) 

Harina de maíz 54.71 57.13 
Harina de soya 26.37 26.07 
Premezcla vitaminas y minerales1 0.35 0.35 
Sal común 0.25 0.25 
Bicarbonato 0.28 0.28 
Aceite de palma 6.08 3.95 
Salvado de trigo 4.00 4.00 
Colina 0.05 0.05 
DL-Metionina 0.19 0.19 
L-Treonina 0.00 0.00 
L-Lisina 0.02 0.02 
Carbonato de calcio 5.95 5.95 
Biofos 1.45 1.45 
Secuestrante de micotoxinas 0.20 0.20 
Enzimas 0.05 0.05 
Coccidiostato  0.05 0.05 
Lipase AN6 0.00 0.01 
Costo de la dieta (USD/t) 538.6 526.74 
Aportes (%)   
EM (kcal/kg DM) 2950 2850 
PC 16.50 16.50 
Ca 2.50 2.50 
P disponible 0.43 0.43 
Lisina 0.78 0.78 
Met+Cys 0.66 0.66 
Thr 0.55 0.55 
Na 0.18 0.18 
Cl 0.18 0.18 

Nota. 1Cada kg contiene: vit. A, 10 x 106 U.I.; vit. D3, 1,5x 106 U.I.; vit. K3, 2100 mg; vit. E, 10000 mg; tiamina, 800 mg; riboflavina.  2500 mg; 

ac. pantoténico, 10000 mg, piridoxina, 2500 mg; ac. fólico, 250 mg; biotina, 100mg; vit. B12, 15 mg; manganeso, 60000 mg; cobre,8000 mg; 

hierro, 60000 mg; zinc, 50000 mg; selenio, 200 mg; iodo, 800 mg; cobalto, 500 mg; Antioxidante, 125000 mg. 
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Resultados y Discusión 

Durante las primeras semanas experimentales, no se observaron diferencias (P > 0.05) entre 

tratamientos (Cuadro 6), a pesar de la diferencia energética entre los mismos (-100 kcal). Esto 

demuestra la posible liberación energética del tratamiento con lipasa, posiblemente mediado por la 

mejor absorción de lípidos en comparación con el control, ya que la dieta lipasa (-100kcal) posee 

porcentualmente la mitad del aceite de palma incluida en la dieta control. Este resultado concuerda 

con lo reportado por Javierre (2021) quien indica que dietas formuladas con menor contenido en 

energía y la suplementación con 100 mg/kg de Lenerzyme (lipasa) indicaron una respuesta similar que 

la dieta basal para el peso vivo e índice de conversión alimenticia.  

Cuadro 6 

Efecto de la enzima lipasa (Lipase AN6®) en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb 

White® (0-3 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

PVI (g) 35.71 35.15 0.430 0.374 
PVF (g) 189.50 187.62 1.953 0.510 
CA (g) 396.00 394.86 1.063 0.462 
CON (kg/kg) 2.58 2.59 0.028 0.749 
Viabilidad (%) 98.00 97.71 0.841 0.814 

Nota. PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia. 

A pesar de la reducción energética en la dieta, la inclusión de la lipasa no modificó (P > 0.05) 

el consumo de alimentos. Según García Bohórquez y Quijia Pillajo (2012) una alta concentración 

energética reduce el consumo de alimento en las aves. Asimismo,  Lamot et al. (2017) mencionaron 

que las pollitas regulan su consumo conforme a la densidad de la dieta para mantener los mismos 

niveles energéticos durante la primera semana. Esto confirma que al parecer la dieta con lipasa suplió 

los requerimientos energéticos de las aves. 

Estos resultados concuerdan con Ravindran (2013b) quien señala el interés creciente del uso 

de enzimas para piensos de aves con el objetivo de mejorar la utilización de los nutrientes de las 
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materias primas y reducir los costos de la alimentación. Al parecer, el uso de la lipasa provocó una 

mayor disponibilidad de nutrientes (lípidos, ácidos grasos y glicerol) importante para maximizar la 

capacidad enzimática en los animales jóvenes. 

En el Cuadro 7 se observaron diferencias (P ≤ 0,05) en el peso vivo y la conversión alimenticia 

de las pollitas, siendo el tratamiento con lipasa (-100kcal/kg) el que presentó los mejores desempeños 

en ambos casos. Estos resultados pueden ser consecuencia de la deficiencia fisiológica que poseen las 

aves con respecto a la producción y secreción endógena de la enzima lipasa. Lo cual concuerda con lo 

establecido por Osorio y Flórez (2011) quienes mencionan que las aves no poseen acción de la lipasa 

lingual y lipasa gástrica, por lo tanto, la molleja y el intestino son los encargados de la emulsificación 

de los lípidos los cuales en el caso de las pollitas se encuentran en un estado inmaduro, lo que resulta 

en una ineficiente digestibilidad de los lípidos en aves.   

Cuadro 7  

Efecto de la lipasa en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb White® (4-6 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

PV (g) 408.96 449.36 5.413 0.001 
CA (g) 507.23 497.12 8.748 0.429 
CON (kg/kg) 2.32 1.95 0.057 0.001 
Viabilidad (%) 99.14 99.12 0.411 0.976 

Nota. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia 

Asimismo, se observó que el grupo con lipasa disminuyó la conversión alimenticia en 

comparación con el control. Esto confirma que, en aves jóvenes, el uso de la lipasa favorece la 

digestión y absorción de los lípidos, lo que incide directamente en la eficiencia alimentaria de aves 

jóvenes de lento crecimiento. Estos resultados coinciden con lo mencionado por Itza-Ortiz (2020) que 

establece que la conversión alimenticia debe ser lo menor posible para obtener el mayor rendimiento 

del producto, ya que esta expresa la cantidad de alimento que debe consumir el ave para producir 

una unidad de producto, como huevo o carne. Por otra parte, Lorana Savoldi et al. (2012) mencionaron 

que la mayor ganancia de peso y la mejor conversión alimenticia se obtienen en las aves alimentadas 
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con piensos que contienen los niveles más altos de energía durante la fase inicial; por lo que es 

indispensable formular dietas que suplan los requerimientos nutricionales de las aves.  

Finalmente, estos resultados demostraron una mejora en la absorción de nutrientes reflejado 

en la mayor ganancia de peso en las pollitas, sobre todo en una dieta con menor porcentaje de aceite 

de palma; por lo cual, se infiere que la lipasa mejora la eficiencia de los lípidos, incluyendo los 

saturados como es el aceite de palma africana. Esto difiere con lo establecido por Noy y Sklan (1995) 

quienes encontraron que las aves tienen una digestibilidad estable de los lípidos (85%) en los primeros 

días pos-eclosión y solo se mejora este factor con su crecimiento. Por otra parte, Quishpe Sandoval 

(2006) reportó que la suplementación de lipasa puede mejorar el uso de los lípidos y favorecer 

absorción de vitaminas liposolubles, reducir el polvo de la dieta y hacerla más homogénea y palatable. 

Con base en los resultados, la inclusión de lipasa exógena en la dieta se considera de mayor 

utilidad durante las primeras semanas, periodo de tiempo en el cual su implementación tiene un 

mayor impacto en el crecimiento. Esto concuerda con Santos de Oliveira et al. (2019) quienes indican 

que el uso de lipasa influyó en la ingesta de alimento de las aves y su suplementación en la dieta fue 

más eficaz en la fase inicial, la cual comprendería el periodo entre las semanas 0 a 10.  

Cuadro 8  

Efecto de la enzima lipasa (Lipase AN6®) en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb 

White® (7-10 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

PV (g) 684.24 687.95 5.388 0.635 
CA (g) 892.05 914.56 18.060 0.395 

CON (kg/kg) 3.24 3.73 0.073 0.001 
Viabilidad (%) 100 100   

Nota. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia 

En el Cuadro 8 se observa el desempeño de las pollitas ponedoras durante las semanas 7 a 10, 

se observó diferencias (P ≤ 0.05) en la conversión alimenticia entre el control y el tratamiento. Durante 
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estas semanas, se evidenció un peso vivo similar entre tratamientos acorde a su edad (Dekalb [sin 

fecha]). Debido al aumento en consumo y sin incrementar la ganancia de peso, el valor de la 

conversión alimenticia aumentó significativamente en el tratamiento lipasa (-100kcal). Estos 

resultados concuerdan con Nogueira et al. (2013) quienes sugieren que la suplementación de lecitina 

de soya sola o en combinación con la enzima lipasa en la alimentación de los pollos de engorde 

incrementó el índice de conversión alimenticia. Asimismo, el consumo de alimento no tuvo diferencias 

significativas entre tratamientos. Estos resultados difieren a los indicados por Al-Marzooqi y Leeson 

(1999), quienes mencionan que la adición de lipasa causó una reducción significativa de la ingesta de 

alimento y, en consecuencia, una menor ganancia de peso corporal. En el experimento se evidenció 

un efecto contrario durante este periodo. 

Cuadro 9  

Efecto de la enzima lipasa (Lipase AN6®) en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb 

White® (11-15 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

PV (g) 1064.60 1088.55 9.823 0.110 
CA (g) 1561.39 1645.73 33.967 0.105 
CON (kg/kg) 3.24 4.11 0.054 0.001 
Viabilidad (%) 99.41 99.71 0.336 0.536 

Nota. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia 

En el Cuadro 9 se observan los rendimientos bioproductivos de las pollitas durante las 

semanas 11 a 15, en las cuales se determinaron diferencias significativas solamente en el factor de 

conversión alimenticia entre tratamientos. En esta semana se lograron valores más uniformes 

considerando el peso de pollitas ponedoras establecidas por el manual de la línea genética (Dekalb 

[sin fecha]).  

A pesar de la diferencia energética en la dieta, el consumo y peso vivo se mantuvieron sin 

diferencias significativas. Estos resultados se contrastan con los obtenidos por Al-Marzooqi y Leeson 

(1999) en los cuales se mostró un menor consumo con la adición de enzimas, y por consecuente, una 
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menor ganancia de peso. De igual manera, los resultados obtenidos difieren con lo analizado por Wu 

et al. (2005), quienes observaron una disminución significa del consumo de alimento con dietas con 

mayor aporte energético. Este factor es importante debido a que la energía y la proteína son los 

nutrientes que representan la mayor parte de los costos de la dieta (Niu et al. 2009).  

Cuadro 10  

Efecto de la enzima lipasa (Lipase AN6®) en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb 

White® (16-17 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

PV (g) 1190.39 1199.19 8.099 0.457 
CA (g) 685.39 652.91 19.455 0.261 
CON (kg/kg) 5.52 5.95 0.288 0.312 
Viabilidad (%) 100.00 100.00   

Nota. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia 

El Cuadro 10 expone el desempeño productivo de las pollitas ponedoras durante las últimas 

dos semanas de aplicación de los tratamientos. Durante este periodo, no se observó diferencias entre 

tratamientos (P > 0.05). La inclusión de lipasa en la dieta fue eficiente para suplir le energía faltante 

en las dietas hipocalóricas (-100kcal) con resultados similares a la dieta control. Esto es comparable 

con los obtenido por Castro y Kim (2021) quienes observaron una recuperación en los rendimientos 

finales de broilers, con resultados estadísticamente similares a la dieta control.   

Durante esta etapa, el requerimiento de energía de las gallinas ponedoras está directamente 

relacionado con las necesidades de mantenimiento que varían según el peso corporal, la temperatura 

ambiente, el emplume, los requisitos para el aumento normal de peso corporal y los requisitos para 

la producción de huevos (Granja Planalto 2009). Debido a esto, la dieta se formuló con una mayor 

cantidad de energía metabolizable que la dieta proporcionada durante la semana anterior. No 

obstante, los resultados no concuerdan con los obtenidos por Nogueira et al. (2013) quienes 

mencionan que el consumo de alimento se redujo en un 3%, mientras que el índice de conversión 

alimenticia mejoró en un 10%, a medida que aumenta el nivel de energía de la dieta. 
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Cuadro 11 

Efecto de la enzima lipasa (Lipase AN6®) en el desempeño productivo de pollitas ponedoras Dekalb 

White® (0-17 semanas). 

 Tratamientos experimentales   

Indicadores Control Lipasa (-100 kcal/kg) EE± Valor P 

CA (g) 4042.06 4105.17 63.759 0.497 
CON (kg/kg) 3.50 3.52 0.037 0.623 
Viabilidad (%) 99.31 99.30 0.170 0.999 
Uniformidad1  2.35 1.20   
Uniformidad2 94.82 95.55   

Nota. 1Uniformidad según CV; 2Uniformidad según el peso estándar.  

PV: peso vivo; CA: consumo de alimento; CON: conversión alimenticia 

En el Cuadro 11 se observa el desempeño productivo de las pollitas ponedoras de 0-17 

semanas. Los tratamientos experimentales no provocaron cambios en los indicadores bioproductivos 

(P > 0.05). Los resultados concuerdan con lo establecido por Suresh et al. (2014), quienes no 

encontraron diferencias (P > 0.05) entre el consumo de alimento y en la eficiencia alimenticia, cuando 

utilizaron tratamientos que incluían agentes emulsificantes de los lípidos (0.2 g lipasa y 0.2 g/kg 

lecitina de soya). Coindicen también con Lichovníková et al. (2002) quienes determinaron que la lipasa 

no presentó ningún efecto en el peso final de gallinas ponedoras de 72 semanas de edad. Por otra 

parte, los resultados tuvieron una respuesta similar a los obtenidos en broilers por Meng et al. (2004) 

quienes no observaron cambios en el rendimiento y digestibilidad de los pollos y al utilizar enzimas 

exógenas.  

De igual manera, en el Cuadro 11 se informa la uniformidad del lote a lo largo del experimento. 

La uniformidad es un valor de medición para determinar la homogeneidad de los lotes y facilitar su 

manejo (Aviagen 2018). En este caso, se obtuvieron los valores de uniformidad por el método de CV y 

el método ±10% del valor promedio del peso corporal. Al final del experimento, ambos métodos de 

medición determinaron valores más uniformes en las pollitas bajo el tratamiento lipasa (-100kcal). 

Esto demuestra la eficacia de esta dieta manteniendo a toda la parvada uniforme, es importante 

destacar que ambas dietas se mantuvieron con la uniformidad ideal de 90% establecida por Leentfaar 
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(2021) el cual menciona que esto ayuda a mantener el pico de producción por un mayor tiempo. 

Asimismo, la eficiencia de la dieta evitó la necesidad de un proceso de selección de aves necesario 

para homogeneizar los lotes según (Bakker [sin fecha]). Finalmente, se determinó bajo estos 

resultados que la inclusión de lipasa provee una mejora a la absorción de nutrientes lo cual, a su vez, 

mejora la uniformidad, lo que facilita el manejo de la parvada, importante para maximizar el potencial 

genético durante su etapa de vida. 

Los alimentos constituyen el costo más alto de la producción de aves de corral, con 

porcentajes hasta del 70% del total (Ravindran 2013a). La mayor parte de las raciones balanceadas 

para aves contienen maíz y aceite de palma como una excelente fuente energética, harina de soya 

para proteínas, vitaminas y suplementos minerales (Consuegra Uribe 1991; El sitio avícola 2013). 

Todos los ingredientes mencionados anteriormente son susceptibles al cambio de precio, por lo que 

los avicultores se ven obligados a reformular las dietas y optar por nuevas alternativas que disminuyan 

el costo de alimentación de las aves.  Sin embargo, aunque se opte por una dieta de bajo costo debe 

ser formulada de manera que cumpla con todos los requerimientos nutricionales en cuanto a proteína, 

energía, aminoácidos esenciales, vitaminas y minerales necesarios en cada etapa de desarrollo y 

producción del ave.  

Figura 1 

Relación económica entre alimento consumido y ganancia de peso   
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Las formulaciones de alimentos representan un verdadero reto para el productor, no 

obstante, la incorporación de enzimas exógenas como suplemento han demostrado ser una 

alternativa eficiente para optimizar el rendimiento nutricional. Entre estas se encuentra la lipasa, una 

enzima que controla los niveles de lípidos en sangre. De acuerdo con Ravindran (2013b) actualmente 

existe un creciente interés en el uso de enzimas para piensos de aves para mejorar la utilización de los 

nutrientes de las materias primas y reducir los costes de la alimentación. 

Al final del ciclo de experimentación (0-17 semanas) se determinó que el costo para producir 

1 kg de PV con la dieta control es de 1.82 USD mientras que el costo del alimento consumido es de 

2.16 USD/ave. Por otra parte, el costo para producir un kg de peso vivo en el tratamiento (Lipasa -100 

kcal/kg) es de 1.79 USD mientras que el costo del alimento consumido es de 2.14 USD/ave.  

Estos resultados demuestran que el tratamiento (Lipasa -100 kcal/kg) es más eficiente que la 

dieta control, considerando que la dieta con 100 kcal menos tuvo un desempeño similar a las dietas 

formulas con maíz y soya. Además, permitió ahorrar 0.03 USD para producir 1 kg de PV y 0.02 USD/ave 

en el costo del alimento consumido. 
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Conclusiones 

Las dietas hipocalóricas con la enzima lipasa mantuvieron el desempeño productivo de las 

pollitas ponedoras Dekalb White®, similar al tratamiento control.  

Las dietas experimentales no cambiaron la uniformidad del lote e indicaron valores similares 

a los dictados por la línea genética.  

Las dietas hipocalóricas con la enzima lipasa redujeron el costo del alimento consumido y el 

costo para producir un kg de peso vivo en pollitas ponedoras Dekalb White®. 
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Recomendaciones 

Se recomienda formular dietas hipocalóricas (-100 kcal) más lipasa para lograr una relación 

económica favorable, sin afectar los indicadores bioproductivos de pollitas ponedoras. 

Realizar un experimento para determinar el efecto de la enzima lipasa en el desarrollo 

morfométrico del tracto digestivo y en la digestibilidad de los lípidos de las aves de crecimiento lento.  

Realizar un experimento con la inclusión de enzimas lipasas y su impacto en pollitas ponedoras 

alimentadas con diferentes fuentes lipídicas saturadas e insaturadas. 

 Realizar un experimento con la inclusión de enzimas lipasas y su impacto en gallinas ponedoras 

durante la etapa de postura.  
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