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RESUMEN
Pérez Nipoles Juan Manuel. Efecto de la suplementacién de enzimas en dictas para
gallinas con base a sorgo sobre la produccién de huevo (bajo la direccién det MVZ, MSc.

Ernesto Avila Gonzilez y MVZ. José Mauro Arrieta Acevedo).

Se planteé el p dio, con el objeto de evaluar los pardmetros productivos de
gallinas Leghorn blancas alimentadas con dietas a base de sorgo, soya y gluten de maiz con
y sin la adicién de enzimas (1 kg/ton de una preparacion multienzimatica), cada tratamiento
contd con 7 repeticiones, cada una con doce aves. Los datos obtenidos a las 8 semanas de
experimentacion para las variables consumo de alimento (96.6g y 101.4g), porcentaje de
postura (78.9% y 75.4 %), peso de huevo (63.3g y 63.5g) y conversion alimenticia (1.99
y 2.03), para la dieta con y sin la adicién del preparado enzimético no fueron diferentes
(P>0,05); lo que indica que en dietas altamente digestibles, como las empleadas en este

estudio, la adicién de enzimas utilizadas no mejora el desempeio de gallinas Leghorn.



INTRODUCCION
Los alimentos que se les proporcionan a las aves, deben contener cantidades dptimas de

los 6 nutrimentos basicos; protefnas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y agua.

El término nutrimento involucra a aquellas sustancias quimi imples o complej
contenidas en los alimentos, que ayudan a las aves a conservar la vida y les permiten

producir carne y huevo (8).

Las protefnas son compuestos orgdnicos que contienen carbono, hidrégeno, oxfgeno y
nitrégeno. En ocasiones pueden contener azufre, fésforo y hierro, pero la presencia de

nitrégeno es lo mds sobresaliente. Est4n constituidas esencialmente por aminodcidos unidos

por enlaces peptidicos, formando cadenas largas cuyas propiedades fisicas, quimicas y
funcién biolégica depende de la secuencia de aminodcidos y la manera de como estin

conectados uno a otro.

Los carbohidratos son compuestos formados por carbono, hidrégeno y oxfgeno, tienen
como unidades bisicas azicares simples 0 monosacéridos, slendo los mis comunes la
glucosa, fructosa y galactosa. Sin embargo, en los alimentos la mayor parte de los
carbohidratos se encuentran en forma de disacdridos, oligosacdridos y polisaciridos, que
son la u_nién de dos o més moléculas de azticares simples como es el caso de la sdcarosa,

lac(osh, almidén y celulosa (8,11).



Las grasas (triglicéridos y aceites) estAn formados de los mismos elementos que los
carbohidratos, pero en diferentes proporciones y su principal caracteristica es que contienen
menor porcentaje de oxigeno debido a esto y a su alto contenido de carbono e hidrogeno,
son fuentes mas concentradas de energia. Contienen glicerol unido quimicamente a tres
cadenas de dcidos grasos y son solidas, mientras que los aceites son liquidos a temperatura

ambiente (8).

Las vitaminas son compuestos organicos indispensables para un crecimiento normat, para
la produccion y conservacién de la salud entre otros, por otro lado los minerales son
nutrimento inorganicos que desempefian numerosas funciones como la formacion de huevo,

tejidos y cascardn.

El alimento contiene agua, sin embargo, también debe proporcionarse en forma
independiente pues interviene en funciones vitales del ave como la digestion, absorcion y

metabolismo de los nutrimentos (8, 11).

Las aves son animales monogdstricos, con un proceso de digestién simple comparado con

€l que ocurre en los rumiantes.

La digestion es el proceso de degradacién de los nutrimentos en partes mas simples y

pequefas para su consecuente absorcién al aparato circulatorio.




Este proceso ocurre a lo largo de todo el tracto digestivo como se describe a

continuacion,

E! alimento es tomado por el pico e introducido a !a boca, la cual carece de dientes,
donde se remoja con el producto de las glandulas salivales que contienen fa enzima amilasa

( ptialina ), que actia sobre los carbohidratos (8, 11).

De aquf el alimento es conducido por el eséfago que es relativamente largo y contiene
abundantes gldndulas mucosas que lubrican el paso del alimento hasta Ilegar al diverticulo
esofdgico ingluvies o buche, el cual es un ensanchamiento del eséfago, donde puede
almacenarse por algtin tiempo el alimento, es ablandado y tiene lugar una digestién parcial
debido a las enzimas contenidas en él. Posteriormente continua por el es6fago y llega al
estémago glandular o proventriculo donde se secretan a través de la mucosa glindular
géstrica, las primeras cantidades de jugo digestivo que contiene enzimas conio la pepsina
que actia sobre las proteinas y dcido clorhidrico (HCl), que reduce el pH, activa al

pepsindgeno y ayuda disolver los minerales.

El proventriculo s corto y pequeiio, no tiene mucha capacidad de almacenamiento, El
alimento con la’adicién de jugos digestivos pasa répidamente al interior del estémago

muscular (molleja), donde_‘coniienz’a la trituracion fisica.




La motleja en la mayoria de las aves esti compuesta de dos pares de miisculos opuestos
Hamados delgados y gruesos, estos miisculos ejercen presion para triturar y mezclar el
alimento con sus frecuentes y repetidas contracciones, quebrandolo en particulas pequeias

y preparandolo para la digestion (8).

Una vez que se ha mezclado y triturado finamente, el alimento pasa al intestino delgado
(formado por duodeno, yeyuno e fleon) que es el principal lugar de la digestion quimica.
En el duodeno el alimento estimula la secrecién de bilis por el higado que ayuda a la

emulsificacién de las grasas.

En la parte interna del asa duodenal se localiza el pancreas que produce el jugo
pancredtico, compuesto de enzimas como amilasa, lipasa, tripsina, quimotripsina y
carboxipeptidasa que completa la digestion final de las protefnas y convierte .los
carbohidratos y lipidos en compuestos més sencillos. Se prosigue al yeyuno, sitio de vma‘yo} v} k

absorcidn y después pasa al fleon donde existe también poca produccién de énzinias'(ﬁ). i .

La vfa de paso se continda con el mlesuno grueso. que s relauvameme cor(o y sin

ninguna producci6n de enzlmas 51 funmén es Ia absorclén de agua del comemdo unesunal :

q

> asi, 1a* formacié le excretas. sélldas. Este proceso provee a: Ias avcs un-’

mecanismo, de reclclaje y mejor unhzamén de nutrimentos tmponantes




Enlauniéndel intestino delgadoy gruesose encuentran los ciegos, que histolégicamente

son similares al imestino delgado excepto que las vellosidades no son tan largas.

Su principal funcién est4 asociada con 1a fermentacién microbiana y alguna digestién de
fibra que pudiera incluirse en la dieta; anque los pollos y pavos no pueden utilizar grandes
volimenes de fibra. El recto es relativamente corto, similar al intestino delgado cxcepto

que las vellosidades también son cortas.

Finalmente el tracto digestivo culmina en la cloaca, que también es el sitio donde

confluyen el aparato urinario y reproductor (8, 11).
El proceso de la digestion, hace que las moléculas grandes reaccionen con el agua y las
enzimas especificas para romper sus enlaces (hidrolisis), liberando aminodcidos de la -

protefna, monosacéridos de los carbohidratos, glicerol y 4cidos grasos de los triglicéridos,

Esta hidrolisis es ripida pem no msmnlﬁnea con el romplmlen(o gradual de Ias uniones

carbono-nitrégeno (C-N) de prote[nas y unmnes carbono oxlgeno (C 0) de carbohldratos

y mghcéndos, para producnr moléculas de cadenas més cortas y ventualmeme muchos .

aminodcidos, monosacéndus. ghcerg y’acldos grasqs l}bres. -




Los productos de la digestién entran en comtacto con las membranas de las
microvellosidades y son absorbidos atraves del citoplasma de las células epiteliales por

difusién a lo largo de un gradiente de concentracién o por algun tipo de transporte activo.

Para que los nutrimentos sean absorbidos, éstos deben de estar con solucion, lo que
sucede con cierta cantidad de agua, parte de 1a cual es secretada a nivel intestinal ademds
de los jugos digestivos sin embargo en ¢l intestino grueso se absorbe el agua que no es
utilizada junto con algunos electrélitos. Si una cadena de polipéptidos muy corta es
transportada al citoplasma de la célula de absorcion, es digerida antes de que pase a los

capilares sanguineos.
La hidrélisis de la grasa no siempre se completa, pero se rompen lo suficiente para
permitir su absorcion a través de la célula epitelial del intestino al aparato circulatorio

(8,11).

Muchas vitaminas que se pr en combinaci que evitan su absorcion a través

de la pared del intestino, deben sufrir algin tipo de digestién o por lo menos un cambio
para permitirles el paso al torrente sanguineo. La dieta no es unico origen de todas las

D es sintetizada en la piel por medio de las radiaciones

vitami por ejemplo la v
de rayos ultravioleta de la luz solar, pero debe incluirse en fa dieta ya que las aves no

tienen acceso a la luz solar.



No puede decirse que los minerales sufren una digesti6n, pues estos son absorbidos en

la misma forma como son administrados en el ali y do relacionada dicha

absorcién con su solubilidad (3, §).

De acuerdo a lo explicado anteriormente sobre su aparato digestivo y tipo de digestién,

las aves no son eficientes al cc ir altas cantidadesde de fibra en la dieta, por lo cudl

se estd investigando si la adicién de enzimas en la dieta, puede mejorar la digestién de los

alimentos o bien permitir la utilizacién de granos con altas cantidades de fibra,

El concepto de adicionar enzimas de origen microbiano a los alimentos balanceados para
animales, no es nada nuevo, muchos estudios realizados, han demostrado que se pueden

mejorar el valor alimenticio de la cebada en dietas para aves (4, 7, 20),

La respuesta a la adicién de enzimas en dietas que se formulan con cebada, es debido
a que este grano contiene céntidqdes considerables de beta-glucanos que dificultan una

utilizacion optima de los nutrignies de la cebada.

Se cree que los beta-gluc umentan la viééosidad del alimento en el tracto digestivo,

por lo ql;lt:"in;b‘idgn‘:




En repetidas ocasiones, muchos experimentos han d: ado que la adicién de la
enzima beta-glucanasa (que actia directamente sobre el factor antinutritivo) mejora en
dietas para pollos, pavos y gallinas su valor nutritivo, ya que carecen de esta enzima (4,

9, 15, 19).

Recientemente con el avance de la biotecnologfa, la produccitn de enzimas microbianas

a gran escala por fer i6n de cepas seleccionadas no paté de hongos como el

paivs

Aspergillus niger y microbios no t6xicos como Bacillus subtilis han reducido los costos de
produccién de estas enzimas. En varios trabajos ha existido respuesta a la adicién de
enzimas debido a que parte de los carbohidratos y las proteinas de la dieta escapan a la

degradaci6n en el intestino deigado.

Esta pérdida de nutrimentos podria haber sido debida a una insuficiente produccion
enzimitica o como en el caso de la cebada a una interferencia en los procesos digestivos

en el intestino delgado (7, 9, 18).

Una enzima es una proteina que cataliza las reacciones quimicas en cl organismo,

Las partes de una enzima son: En primer lugar, el punto donde el sustrato se une

temporal a la enzima denominado “sitio de unién det sustrato”, constituido por unos
cuantos aminodcidos. Asf se consigue la aproximacién de las enzimas y el sustrato que
permite a los amino4cidos enziméticos involucrados directamente en el proceso catalitico,

interactuar con el sustrato en el lugar que va a ser transformado,



Los sitios de unién al sustrato y el sitio catalitico de la enzima constituyen en conjunto
el denominado "sitio activo”". El termino apoenzima se refiere sélo a la parte proteica de
la enzima, independientemente de cualquier otro grupo o componente necesario para que

la enzima sea f activa. Este suele carecer de actividad catalftica,

Otro componente de las enzimas son los cofactores, que son moléculas organicas ¢

inorgédnicas de pequeiio (por ejemplo un ion metélico), cuya presencia es necesaria

para que la enzima sea activa.

El grupo prostético, es el componente no proteico unido fuertemente a la apoenzima.
Cuando un grupo prostético es de naturaleza orgédnica recibe €l nombre de coenzima y su
asociacion a la apoenzima da lugar a la haloenzima, que no es méis que la enzima activa.
Otro es el sitio alosiérico, donde se unen moléculas pequefias, los cofactores alostéricos,

los cuales modifican la conﬁguraciéh de la enzima (13).

La interaccién enzima:sustrato, determina que una enzima sea capaz de catalizar

unicamente reacciones de unos pocos substratos, e incluso de uno solo; o en otros términos,

solo - determi “L mpuestos den actuar como substratos de una enzima, Esta

P | 4

espéciﬁcidad es una caracterfstica fundamentat de los sistemas biolégicos y constituyen la

clave para su control (13).
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Cualquier reaccién enzimética se lleva a cabo, por fo menos, a través de 5 etapas
consecutivas: a) reconocimiento de la enzima al sustrato; b) formacion del complejo

- enzima-sustrato; c) transformacién de este complejo en un complejo intermedio de

transicién; d) disociacién de este complejo en enzima y prod (5, 12, 20).

La funcién de los preparados enziméticos actuales para uso en la alimentacién animal

1 4

como aditivos, es la de ser cc a la produccién enzimética del organismo, hacer
p 4

mas digestible el alimento, aumentar la digestibilidad de la fibra o la inactivacién de los

factores antinutricionales (6, 7, 9, 14, 20).

Dentro de la alimentacién }a‘nimal. la funcién primaria de la adicién de enzimas como
aditivos que hidrolizen carbohidratos complejos es digerir los polisacaridos de la pared
celular, Esto pucde aumentar la éama de materias primas de gran proporcién de fibra y de

bajo costo que el nutfiélogo puede utilizar.

También su empleo pdcde mejorar. la_utilizacion de materias primas como el sorgo, .

hacieqdo‘:hg i inestibilidad * del

racion dé,nulrimen(ps, que . de otra_masera’se
elulares, ademés  de que . bucde_,cor‘nbleMenmr la

prod‘uc on de enzimas endégepas'w 1
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Los alnnemos balanceados para Ias ave esL’ln basados en gran pane en el empleo de

los cerealcs como el maf ccbad “ El 'uso esta en funcné 1 de su coslo y

su valor nutrmvo

En Meéxico, se en;\plca‘ el ‘s{)rgo comdbrincnpal fuente de energfa, constituyendo
aproximadamenge dei 55 al 70% del total de la dieta (3, 8). Este grano se emplea en razén
_ de su alta produccién en el campo, ademds de ser altamente digestible con una equivalencia

a la del mafz,

Las células del grano, estén rodeadas normalmente por una pared o pericarpio que
mantiene la integridad de los componentes celulares y da fuerza estructural. La estructura
del grano més, rica en nulrien(es. sobre todo el almidén, es el endospermo, contiene

proxlmadamenle el 83% del almldén del grano. Los grénulos del almldén se encuenlmn_

envueltos por los cuerpos pI’OIEICOS‘ embebldos a su vez por una densa matriz protelca. Asl :

En esludios recientes con gallinas de postura, se ha comprobado que en racmnes con .

mgo centeno y cebada a adicion de preparados enznmaucos produjo una mejora en Ios

parémelros producuvos @,

12



Cervantes cita un estudio en gallinas de postura con dietas a base de maiz y sorgo
suplementadas con enzimas, en que se encontré que la produccion se mejorabaen3aS%
después del pico de produccion, ademds de que se reducfa la cantidad de alimento

requerido por docena de huevo, de 2.5 a 4.0% (5).

Adams publica, un aumento en la postura de 7.2% en una prueba que duré 6 meses, en
el cual utiliz6 gallinas de 31 hasta 54 semanas de edad, empleando alfa-amilasas, beta -

glucanasas y proteasas. En esta prueba no se vié afectado el tamafio del huevo (1).

Niisi, realizé 2 trabajos con diferentes cereales, en el primero utiliz6 cebada con trigo
y avena integral; y el segundo utilizo varias combinaciones de cebada con avena. En ambos
experimentos empleo 2 tratamientos enzimdticos, uno a base de beta-glucanasas y otro a
base de una premezcla multienzimatica. Nisi encontré que al adicionar beta-glucanasas en
el experimento 1, la produccién masa de huevo fue similar entre tratamientos, aunque el

peso del huevo fue menor en el tratamiento suplementado. (15)

Al usar la preparacién enzimdtica, mejor6 en desempefio de las aves al final del periodo
de experimentacién (incrementindose 6%). En el experimento 2 al usar la premezcla
multienzimética encontré mejores conversiones pero la produccién fue similar a la

encontrada en dictas sin enzimas (16).

13



Sin embargo se han publicado trabajos, en los que no se han visto mejorados los

pardmetros productivos con la adicion de enzimas,

Al-Bustany y Elwinger(1988) encontraron que con la adicién de beta-glucanasas en dietas
a base de cebada para gallinas de postura, no tuvieron efecto significativo en el desempedo

de las ponedoras (2).

En un trabajo realizado con gallinas de 52, 65 y 20 semanas de edad alimentadas con
dietas a base de arroz y adicionadas con beta-glucanasas y alfa-amilasas, no hubieron

beneficios en el rendimiento de la postura, ni en la conversion alimenticia (18).

En experimentos realizados con gallinas de postura de 45 semanas de edad y dietas a
base de mafz-pasta de soya no se encontraron cambios en los parametros productivos, con

la suplementacion de enzimas (22).

Petersen, evalué durante un afio 29000 gallinas, a las cuales se les proporcioné alimento

suplemento con preparados enzimdticos y no encontrd ninguna influencia en los pardmetros

productivos (7).

14



Otros autores mencionan que es confuso el beneficio de la suplementacién de enzimas.

Dado que la sup ntacién en

trabajos no ha mejorado los pardmetros
productivos. Por lo que se ha cuestionado si esto se haya debido a razones de: inestabilidad

de las enzimas, destruccién d el pri do del ali o interacciones del sustrato

con la enzima (6, 10).

15



OBJETIVO

El presente trabajo, se realiz6 para evaluar el comportamiento productivo de gallinas
ponedoras, cuando son alimentadas, con una dieta a base de sorgo soya y gluten de mafz,

suplementadas con una preparacién multienzimética a base de glucosidasas.

HIPOTESIS

La adicion de una preparacion multienzimatica, a una dieta para gallinas ponedoras a

base de sorgo, soya y gluten de maiz producen mejora en los pardmetros productivos.

16



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Centro de Ensefanza, Investigacion y Extension
en Produccién Avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
U.N.A.M,, el cual est4 localizado en Santiago Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, Distrito
Federal, a una altitud de 2235 m.s.n.m. entre los paralelos 19" 17' 30", latitud norte y
longitud oeste entre 98° 57° 30" y 99¢ 2* 30" bajo un clima templado subhimedo, con bajo
grado de humedad Mo) (W), signdo enero el mes més frio y mayo el mes mis caluroso,
con una temperatura media anual de 16° C y una precipitacion pluvial media de 600 a 800

mm (12).

) Parala réaiizacién del tlrabajo se utilizaron 180 gallinas Leghorn de ia linea Dekalb Delta

de 48 de edad, alojadas en una caseta experimental convencional, con jaulas
escalonadas de 2 pisos, con bebederos de copa y comederos de canal manual, manteniendo
3 aves en cada jaula. Las aves fueron distribuidas conforme a un disefio completamente al

azar en 2 tratamientos con 7 repeticiones de 12 aves cada una:

17



1.- Este tratamiento consistié en suplementar con una preparacion cnzimatica' a base de

enzimas glucosid: (beta-gl xil y arabinc ) a razén de 1 kg por
tonelada de alimento,

2.-Tratamiento testigo fue la dicta base sin la suplementacién de enzimas.

Durante el experimento que duré 8 semanas, las aves fueron sometidas a un fotoperfodo

de 16 horas, por lo cual fue necesario complementar a la luz del dfa con luz artificial.

L

Las dietas para gallinas utilizadas y supl fas con las enzimas se elaboraron a base
de sorgo, pasta de soya y gluten de mafz y cumplieron las necesidades de nutrimentos que
sefialan Cuca et al. (8) para gallinas en produccién. En el Cuadro 1 se muestra la

composicién de la dieta basal utilizada.

E!l agua y el alimento se proporcionaron ad libitum. Cada dos semanas de las 8 de
duracién se colectaron los datos de produccion, peso de! huevo, consumo de alimento y
conversién alimenticia. Al final del estudio se sometieron a un andlisis estadistico conforme

al disefio empleado (21).

'AVYZIME XP 28 Producto de Finn Feed International,
. S I B T



RESULTADOS

Los ftados p dio obtenidos sobre el comportamiento productivo para consumo
de alimento, porcentaje de postura, peso promedio del huevo masa de huevo y conversion
alimenticia en 8 semanas de experimentacién, se pueden observar en las Figuras 1, 2, 3,

4y5.

En la Figura 1, aparece el consumo de alimento promedio por gallina diariamente,
notindose que fue mayor en el tratamiento 2; sin embargo, no existieron diferencias

(P>0.05) entre los dos tratamientos.

En la Figura 2, se ven los resultados obtenidos para porcentaje de postura. No obstante,
observarse diferencia numérica para el tratamiento 1 con adicién de enzimas, no existié
diferencia con respecto al testigo. Cabe indicar que esta diferencia representé dos huevos

_mds por ave en el periodo experimental con la adicién de enzimas en Gnicamente 56 dias.

En cuanto al peso promedio del huevo no hubo diferencia entre los dos tratamientos, ni
tampoco diferencia estadistica entre tratamientos. Como se advierte en la Figura 3 los

Ttad

r fueron

ESTA TESIS MO DEBE
SMIR DE LA GIBLIGTECA
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En ¢l pardmetro masa de huevo diaria por ave, el tratamiento 2, se vio numéricamente

)

favorecido, pero estadisticamente no hubo diferencia como se aprecia en la Figura 4.

Finalmente en la Figura 5, se puede ver la similitud entre los dos tratamientos encuanto

a conversién alimenticia.

E! comportamiento de las gallinas respecto a la cantidad de huevo sucio, no mostré

ventaja alguna a la adicién de enzimas,
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo no mostraron cambios en los pardmetros

Aiand,

roductives, coinci con los Itados informados por Petersen, que utilizé un
p po

.

preparado multienzimitico en el alimento de gallinas poned; sin ar

(7).

Al-Bustany y Elwinger tampoco encontraron que la adicién de beta-glucanasas en dietas

para poned a base de cebada haya tenido efecto en la productividad (2).

Richter e al. no reportan cambios en los pardmetros productivos, en dietas con arroz,

suplementadas con beta-glucanasas (18).

Wetschereck et al. publicaron resuftados en gallinas de postura con dietas a base de maiz

-pasta de soya, utilizando enzimas sin encontrar cambios (22).

Dale indica que aunque la promocién y comercializacitn de probiéticos ha d

mucho en los dltimos afos, no se ha demostrado practicamente la eficiencia de estos

productos. Es claro que la propaganda es exagerada. No ob se han realizado varios
estudios y no se ha obscrvado ninguna mejora constante en la utilizacion del maiz o el

sorgo {10).
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Se sefiala que los complementos enzimdticos aumentan de manera muy pequeiia la

digestibilidad ¢n el maiz y el sorgo, que ya es favorable (6).

Por otro lado se comenta que las enzimas son sustancias fragiles. Es decir sensibles al
calor y eficientes a condiciones de temperatura entre 30 a 70° C y un rango de pH de 4.5
a 8.0 y por tanto no son capaces de resistir el peletizado y la acidez en el proventriculo y
la molleja. Sin embargo los estudios con dietas procesadas y comprobadas in vivo en
animales han indicado que los preparados enziméticos son resistentes debido al

procesamiento que reciben.

Probablemente muchos fabricantes no han considerado que para tener exito en el uso de

estas ias, es indisp ble hacer corresponder fa enzima con el sustrato, seleccionar

la enzima para el pH y temperatura adecuadas (10, 20).

Existe bastante informacion que respaida el uso de enzimas en dietas con cebada para
mejorar la respuesta productiva de las aves. Sin embargo los preparados enziméticos en
dietas basadas en maiz o sorgo que son mds digestibles que la cebada, los resultados en la

3

jora pre iva son muy pequefios como en el presente estudio donde se tuvo una mejora

no significativa de dos huevos por ave,
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En cereales como el sorgo, caracterizados por en la composicién de su fibra

carbohidratos tales como beta-glucanos y arabinoxilanos; una mezcla de enzimas debera ser

desarrollada para de ignificativa la digestibilidad de este grano que en la

J

prictica es ya muy buena.
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CUADRO 1. COMPOSICION DE LA DIETA BASE
PARA GALLINA UTILIZADA.

SORGO 9% 58.155
PASTA DE SOYA 456% 24.719
GLUTEN DE MAIZ 60% 2.000
CARBONATO DE CALCIO 10.2566
ORTOFOSFATO 1.272
SAL 0.400
DL-METIONINA 0.096
ACEITE 2.714
VITAMINAS * 0.300
CLORURO DE COLINA 50% 0.040
MINERALES * 0.100
PROMOTOR 0.050
PIGMENTO 0.100
ANTIOXIDANTE 0.020
FUNGICIDA 0.150|"

fAPORTE::asuianimniny

APORTE
PROTEINA - 16.50
M Mcal/Kg - 2,78
CALCIO '.3.80
FOSFORO : 0.38
METIONINA - : - 0.37|.
METIONINA + CISTINA © . 0.65]
LISINA s 0,79

* Cuca et a/ (8).

27



CONSUMO DE ALIMENTO AVE/DIA g,

120

100{"

3
Q

[+)]
o

»
o

[V
o

o

TRATADOS TESTIGOS
Figura 1. Consumo Promedio Diario de Alimento
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Figura 2. Datos Promedio para Porcentaje de Postura
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Figura 3. Resultados Medios del Peso del Huevo
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MASA DE HUEVO AVE/DIA g.
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Figura 4. Masa de Huevo
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CONVERSION ALIMENTICIA
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Figura 5. Resultados en 56 dias para Conversion Alimenticia
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