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RESUMEN 

VÁZQUEZ DELGADO ALMA SELENE. Utilización de enzimas xilanasas, β-

glucanasas y fitasas en dietas maíz-pasta de soya para gallinas en postura 

(bajo la dirección de M.C Arturo Cortes Cuevas y MSc. Ernesto Ávila González) 

 

El presente experimento se realizó con la finalidad de evaluar la adición de una 

mezcla de enzimas xilanasas, β−glucanasas y fitasas en dietas maíz-pasta de 

soya  con reducción de nutrientes para gallinas de postura, sobre las variables 

productivas. Se emplearon 336 gallinas Bovans White de 53 semanas de edad 

en un diseño completamente al azar con 2 tratamientos. Cada tratamiento 

contó con 7 repeticiones de 24 gallinas cada una. Los tratamientos fueron: 1) 

dieta testigo con 17.5% de proteína cruda (PC), 2893 kilocalorías (kcal) de 

energía metabolizable (EM)/kg, 4.1% de calcio y 0.4% de fósforo disponible; 2) 

dieta con reducción de nutrientes, 16.80 % de PC 2823 kcal de EM/kg,  4.0% 

de calcio y 0.3% de fósforo + enzimas. Las enzimas se adicionaron a razón de 

100 g por tonelada de alimento.  La duración del experimento fue de 70 días. 

Los datos obtenidos de las variables en estudio, se sometieron a un análisis de 

T de Student. Los resultados obtenidos al final del estudio para porcentaje de 

postura (90.8 y 90.7%), peso de huevo (63.9 y 63.8 g), masa de huevo/ave/día 

(58.1 y 57.9 g), consumo de alimento ave/día (111.3 y 111.1 g), conversión 

alimenticia (1.920 y 1.910), grosor de cascarón (0.364 y 0.369 mm) y 

porcentaje de huevo roto y en fárfara (1.21 y 1.67 %) para los tratamientos 1 y 

2 respectivamente, indicaron que no existió diferencia (P>0.05) entre ellos. El  

amarillamiento de la yema (50.8a y 52.6 b), se incrementó (P<0.05) con la 

adición de las enzimas. Con base en los resultados obtenidos, se puede 



  

concluir que la inclusión de enzimas xilanasas, β-glucanasas y fitasas en dietas 

maíz-soya permite reducir nutrientes, sin afectar el comportamiento productivo 

de las gallinas,  además de que se mejora la pigmentación amarilla de la yema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

INTRODUCCIÓN 

En México, la avicultura se desempeña como una actividad significativa en la 

economía, como ejemplo de lo anterior, se puede mencionar que en el 2008 

participó con el 0.67% del Producto Interno Bruto (PIB),  el 18.87% del PIB 

agropecuario y el 36.88% del PIB pecuario. Además, durante el periodo de 

1994-2008  mantuvo un crecimiento anual del 5.2%1. 

Dentro de la industria avícola nacional, la producción de huevo es muy 

importante, ya que actualmente se producen 2.3 millones de toneladas, con 

una tasa media de crecimiento anual de 3.3%, además de ser el primer país 

consumidor con 21.7 Kg de consumo per capita1. La industria avícola 

especializada en la producción de huevo se enfrenta a retos para mejorar la 

eficiencia económica de la misma, uno de ellos es la calidad del cascarón, 

debido a que los defectos del mismo representan un huevo perdido, lo cual 

reduce la eficacia económica de esta área. En México no se cuenta con datos 

acerca de las pérdidas de huevo por rompimiento a causa de un cascarón 

defectuoso; sin embargo, en los Estados Unidos de América se ha reportado 

que éstas pueden llegar a ser de hasta 8%2.                                                                                                                                             

Otro de los retos a los que se enfrenta la avicultura es la disminución de los 

costos de producción por concepto de alimentación3, la que actualmente 

representa el 61.3%1 de los mismos. De lo anterior, la importancia de encontrar 

alternativas para la resolución de dichos retos3. Por todo lo mencionado, se 

plantea el uso de suplementos enzimáticos para mejorar la calidad del 

cascarón y la incidencia de huevos sucios, debido al mejor aprovechamiento de 

los nutrientes y disminución de excretas pastosas4, además de disminuir los 



  

costos de alimentación, al formular dietas reducidas en nutrientes o con 

materias primas de menor calidad y costo, sin comprometer el rendimiento de 

las aves ni la calidad de sus productos5. 

El consumo de alimento en las aves es regulado a través de la satisfacción de 

las necesidades energéticas; cuando se aumenta la concentración energética 

del alimento se reduce el consumo del mismo. Las deficiencias energéticas de 

la dieta provocan un menor desempeño productivo, incluso comprometen la 

supervivencia del ave6.  

La principal fuente de energía en la alimentación de las gallinas de postura son 

los granos, ricos en carbohidratos y bajos en proteínas7,8. Los carbohidratos 

son los componentes que se encuentran en mayor cantidad en los alimentos 

destinados a la alimentación de las aves, ya que pueden llegar a representar 

hasta 60% de la materia seca (MS) y están compuestos por hidrógeno, carbono 

y oxígeno. En los granos se encuentran en formas sencillas como  azúcares 

libres, disacáridos, oligosacáridos y complejos como el almidón y los 

polisacáridos no amiláceos (PNA)8,9. Los polisacáridos se dividen en dos 

grupos; los polisacáridos amiláceos de reserva (α-glucanos) y los polisacáridos 

estructurales de la membrana celular (PNA); estos últimos incluyen celulosa, 

hemicelulosa y pectinas; algunos de ellos son hidrosolubles (PNAs) y otros 

insolubles en agua9.     

 

Por otro lado, la definición de fibra dietética ha cambiado con el paso del 

tiempo, anteriormente se le consideraba como la suma de polisacáridos y 

lignina resistente a la hidrólisis en el intestino del hombre, actualmente se 



  

considera que la fibra dietética abarca una gran cantidad de polisacáridos, 

excepto el almidón (α-glucanos) y azúcares libres9.    

 

CARBOHIDRATOS EN LOS GRANOS 

 

Azúcares de bajo peso molecular 

Entre los carbohidratos de bajo peso molecular contenidos en los granos se 

encuentra una fracción reducida de monosacáridos libres, que representan del 

2-6% de MS y una fracción de oligosacáridos de sacarosa  menor al 2% de 

MS9. 

 

Almidón 

Es el principal polisacárido del endospermo, se encuentra en gránulos, de 2 a 

100 micras de forma polihédrica y se constituye de polímeros de amilosa y 

amilopectina. La mayor parte es hidrolizada por enzimas endógenas en el 

intestino delgado y se absorbe en forma de glucosa, pero, dependiendo de la 

composición amilosa-amilopectina y del procesado del grano, parte puede 

fermentarse en los últimos tramos del tracto digestivo, lo que forma la fracción 

de almidón resistente9,10.   

 

Polisacáridos no amiláceos  

Los PNA son polímeros de azúcares simples unidos por enlaces β-

glucosídicos, resistentes a las enzimas digestivas del ave pero hidrolizables por 

enzimas microbianas; se encuentran en las paredes celulares del grano, del 

endospermo8 y en menor cantidad en la capa del aleurona9, los cuales son 



  

indigestibles para  los animales monogástricos, ya que carecen de enzimas 

para degradarlos5, además disminuyen la digestibilidad de otros nutrientes 

como proteínas, almidones y grasas11 al encapsularlos dentro de las paredes 

celulares del endospermo12,13; por todo esto, son considerados como factores 

antinutricionales10. La cantidad de PNA contenidos en los granos depende del 

tipo de grano, la variedad, el genotipo, las condiciones de cultivo y la 

conservación9; los principales son β-glucanos y arabinoxilanos14.  

    

β-glucanos 

Su composición química es similar a la celulosa, exceptuando los enlaces β(1-

4)9, consiste en unidades de D-glucosa unidas por enlaces β(1-4) entre los que 

se intercalan enlaces β(1-3)8,15; estos últimos rompen la linealidad de la  

molécula haciéndola irregular, lo que favorece su solubilidad y su capacidad 

para formar soluciones viscosas8,13. La proporción de enlaces no es constante3.  

 

Arabinoxilanos 

Por su parte, los arabinoxilanos son más complejos, están constituidos por 

polímeros de xilosa y arabinosa; su estructura se forma de polímeros lineales 

de D-xilosa unidos por enlaces β (1-4) y ramificaciones de arabinosa en los 

carbonos C2 y C3
8,13; al igual que los β-glucanos, las ramificaciones presentes 

en los arabinoxilanos le confieren la capacidad de formar soluciones viscosas y 

ser solubles en agua8,13. 

 

 

 



  

Efectos antinutricionales de los PNA 

Según Annison y Choct  (1991)16, la digestibilidad  de los PNA en las aves es 

prácticamente nula, además de que la adhesión bacteriana a los mismos no se 

lleva a cabo debido a sus propiedades laxantes y a los tiempos de retención 

reducidos en el tracto gastrointestinal. 

 

Cuando se aumenta la concentración de moléculas de PNA en el lumen 

intestinal forman redes y, dependiendo del número de enlaces entre ellos, 

incrementa la viscosidad y la capacidad para atrapar agua13. Debido a la 

característica de los PNA de aumentar la viscosidad de la digesta, se produce: 

1) reducción de la digestión de los nutrientes17; 2) se dificulta la unión entre 

enzimas endógenas y sus sustratos; 3) aumenta el tiempo de tránsito de la 

digesta, lo que favorece la colonización de la microbiota y con esto se 

establece una competencia por los nutrientes, lo que reduce la absorción de 

proteínas, carbohidratos y lípidos18 y; 4) afectación de las propiedades 

fisicoquímicas de la mucosa intestinal, debido a que hay una proliferación de 

enterocitos y un cambio en la morfología de las vellosidades y 

microvellosidades, lo que favorece la adhesión bacteriana a la superficie de la 

mucosa y representa un factor importante en la patogénesis de algunas 

enfermedades19,20. Estos cambios en el tracto gastrointestinal producen 

excretas pastosas con mayor porcentaje de humedad, lo que resulta en una 

mayor incidencia de huevos sucios4,21,22,23.  

 

 

 



  

Enzimas  

Son compuestos orgánicos de naturaleza proteica catalizadores de reacciones 

biológicas, actúan bajo condiciones especiales de pH y temperatura, tienen un 

peso molecular elevado y aceleran reacciones químicas al actuar sobre sus 

sustratos específicos, a los que se unen por medio de enlaces de hidrógeno3.  

 

Las enzimas del sistema digestivo son de la clase de las hidrolasas, participan 

en el proceso digestivo, realizan la degradación de polímeros orgánicos en 

monómeros para su posterior absorción, se clasifican de manera general en 

carbohidrasas, proteasas y lipasas3. La característica de las enzimas de ser 

específicas para un sustrato, facilita su efecto sobre la digestibilidad de un 

nutriente en particular y mejoran su absorción9.  

 

Las enzimas en la alimentación de las aves se han utilizado desde hace más 

de 40 años, aunque su efecto fue poco exitoso, debido a que se obtenían de 

órganos de animales, lo que causaba que se desnaturalizaran rápidamente9. 

En los últimos 15 años su empleo se ha generalizado, ya que con el uso de la 

biotecnología, se obtienen a partir de microorganismos tales como hongos y 

bacterias19,24,25. 

 

Las enzimas usadas en la alimentación animal tienen dos propósitos; 

complementar aquellas enzimas que se producen de manera insuficiente en el 

organismo, tales como amilasas y proteasas y; proveer al animal de aquellas 

que no produce naturalmente como en el caso de las β-glucanasas, xilanasas y 

fitasas26. 



  

Por lo general, las presentaciones comerciales disponibles actualmente 

contienen varias enzimas y estas pueden ser carbohidrasas, proteasas y 

fitasas26,27,28. 

 

En el caso de las carbohidrasas el objetivo es romper la estructura molecular 

de los PNA y eliminar sus efectos antinutritivos, al liberar más azúcares, esto 

se logra al desramificar las cadenas laterales y romper las cadenas lineales de 

los PNA7. 

 

Xilanasas y β−glucanasas   

Para contrarrestar los efectos negativos de los PNA contenidos en las paredes 

celulares de los granos y semillas oleaginosas, se utilizan enzimas exógenas, 

como xilanasas y β-glucanasas29,30, las cuales influyen también en la salud 

intestinal lo que incrementa la limpieza de los huevos y el grosor del 

cascarón4,31. La función de estos complejos enzimáticos es hidrolizar los 

enlaces β-1,4 de los PNA y los transforma de oligosacáridos a monosacáridos, 

digestibles para el animal7,8. 

  

Los beneficios del uso de dichos complejos en las dietas para gallinas se 

deben a: 1) aumento del consumo de alimento, debido a que se reduce el 

tiempo de tránsito en el tracto gastrointestinal; 2) digestión y absorción los 

nutrientes contenidos en el endospermo por la ruptura de los PNA; 3) mayor 

facilidad para la actividad de enzimas endógenas y, 4) menor competencia por 

los nutrientes entre microorganismos y hospedador, gracias a que se reduce la 



  

permanencia del alimento en el intestino. Lo anterior resulta en un mejor 

desarrollo de las aves y de los parámetros productivos24,26,28,29,30,31.  

 

Fitasas 

La principal forma de almacenamiento de fósforo en las materias primas de 

origen vegetal es el fósforo fítico32, que es un anillo de inositol con seis grupos 

de fosfato y que se encuentra poco disponible para las aves ya que carecen de 

la enzima fitasa necesaria para su asimilación33,34. 

 

Las fitasas hidrolizan el fitato encontrado en todos los ingredientes de origen 

animal. El fitato  es una molécula con el potencial de ligarse a nutrientes de 

carga positiva (Na, Mg, K, Ca y Zn) lo que se considera una propiedad 

antinutricional ya que compromete la utilización de proteína, energía, calcio y 

minerales traza32  

 

Por otro lado, Ravindran et al. (1995)35, elaboraron una lista de los principales 

ingredientes utilizados en dietas para aves en relación al contenido de fósforo 

fítico y sus efectos en la disponibilidad de otros nutrientes. Los autores 

observaron un amplio margen en la disponibilidad del fósforo fítico (0 a 50%), 

dependiendo de la fuente de fitato, la edad de las aves y el nivel de calcio en la 

dieta. La fitasa hidroliza el fitato y libera fósforo a nivel intestinal. Leske y Coon 

199933 encontraron que la inclusión de fitasa incrementa la liberación de fósforo 

de 23 y 34.9% a 46.8 y 72.4%. Al aumentar la disponibilidad de fósforo fítico se 

reduce la cantidad de fósforo inorgánico que se tiene que suplementar en las 

raciones, lo que disminuye el costo de las dietas; adicionalmente, hay menor 



  

cantidad de fósforo excretado y con esto una menor contaminación 

ambiental36,37. 

 

Ventajas del uso de complejos enzimáticos en la alimentación de 

las aves 

Los efectos benéficos del uso de enzimas en la alimentación de las aves son la 

reducción de la viscosidad intestinal y la liberación de los azúcares 

aprovechables. La reducción de la viscosidad se debe a la ruptura de los PNA 

en polímeros pequeños, lo que previene que se formen redes que capturan 

agua. La liberación de azúcares es resultado de dos mecanismos, el primero es 

la ruptura de los PNA es los respectivos monosacáridos, el segundo es que al 

romperse los PNA es liberado el almidón que se encuentra en el endospermo 

del grano, se expone a la acción de la amilasa endógena y se forma más 

glucosa26. 

Las enzimas se adicionan a las dietas con el propósito de incrementar la 

digestibilidad de las raciones, remover los factores antinutricionales y para 

disminuir el impacto ambiental de la actividad avícola. Generalmente las 

presentaciones comerciales contienen más de un tipo de enzimas, las cuales 

pueden elegirse según los componentes de las dietas26,28.  

 

De acuerdo con Buchanan et al. (2007)38 las enzimas hidrolizan los 

polisacáridos no amiláceos que pueden ser usados potencialmente por el 

animal e incrementa la utilización de la energía de la dieta. Además,  la 

liberación del contenido celular permite que exista una digestión enzimática; y 

por lo tanto, una mayor digestibilidad de todos los nutrientes. 



  

 

Otro de los beneficios del uso de enzimas, se refiere a la mejora de la salud de 

las aves, ya que al existir una mayor digestión de todos los nutrientes se limita 

el sustrato para bacterias patógenas que pudiesen existir en el tracto 

gastrointestinal. Hinton et al. (1993)39 informaron que la gran producción de 

ácido láctico en el ileon y propionato en los ciegos con la utilización de 

xilanasas en dietas a base de trigo favorecieron una mejor salud intestinal del 

pollo de engorda, debido a que el acido láctico promueve la exclusión 

competitiva y el propionato es tóxico para Salmonella sp.  y otras bacterias 

patógenas. Además como lo ha mencionado Bedford (1996)40, algunos 

ingredientes tales como trigo y centeno están relacionados con la presentación 

de enfermedades digestivas como enteritis necrótica y coccidiosis debido a su 

capacidad de aumentar la viscosidad de la digesta al interior en el tracto 

digestivo de las aves.  

 

Los beneficios económicos de la utilización de complejos enzimáticos están 

relacionados con la reducción de costos de alimentación, lo que permite la 

flexibilización de las dietas, es decir, puede sustituirse parcial o totalmente 

ciertos ingredientes por otros de menor costo, tales ingredientes presentan 

algunas restricciones debido a la presencia de factores antinutricionales  que 

pueden ser eliminados con la utilización de enzimas5,26. 

 

Acorde a Wyatt y Bedford (1998)41, existen diferentes enfoques económicos a 

considerar en la adición de enzimas a las dietas. La aplicación más práctica es 

llamada dieta “on top” la cual consiste en suplementar a la dieta de tipo práctico 



  

o comercial con enzimas y tiene como objetivo mejorar el rendimiento de forma 

más económica. Lo anterior provee a la dieta con niveles adicionales de EM, 

PC y aminoácidos. Otra alternativa consiste en manipular la formulación de la 

dieta, al reducir los nutrientes y adicionar enzimas con el fin de restaurar el 

valor nutritivo que se obtendría con una dieta tipo práctico o comercial y 

obtener parámetros productivos iguales. Como ejemplo de lo anterior se 

encuentran los estudios llevados a cabo por Strada et al. (2005)42, en los que 

se observaron que al usar dietas para pollos de engorda formuladas con 

valores sobreestimados de EM en 9% y 7% en aminoácidos con la adición de 

un complejo enzimático (dieta “on top”), se mejoró la eficiencia en la utilización 

de EM y aminoácidos (met, met+cis y lis). Yu y Chung (2004)43, indicaron que 

con una dieta con 3% de reducción de EM adicionada con enzimas amilasas, 

xilanasas y glucanasas para pollos de engorda, se obtuvieron los mismos 

parámetros productivos que en la dieta testigo.   

La aplicación de enzimas en el pollo de engorda está ampliamente estudiada, 

no así en la gallina de postura. Los primeros estudios no obtuvieron resultados 

concluyentes; sin embargo, estudios recientes indican que la suplementación 

con enzimas reduce la viscosidad intestinal y la incidencia de huevos sucios, 

además de mejorar la producción de huevo, la conversión alimenticia y afecta 

positivamente la calidad del huevo4,44 Un ejemplo de lo anterior son los 

estudios realizados por Perazzo et al. (2008)26 quienes valoraron el efecto de 

enzimas exógenas en el rendimiento y calidad de huevo en gallinas de 

segundo ciclo (72 semanas de edad).  

Los resultados mostraron que no existió diferencia significativa entre 

tratamientos en consumo de alimento y peso del huevo. Sin embargo se 



  

encontraron diferencias en producción de huevo, masa de huevo y conversión 

alimenticia, los mejores resultados se obtuvieron con la adición de enzimas.  

Carrasco et al. (2004)44 evaluaron el efecto de la suplementación enzimática en 

la clasificación comercial del huevo utilizado un complejo enzimático 

compuesto por 1.000 U/g de endo-1,3(4)-β-glucanasa y 1.600 U/g endo-1,4-β-

xilanasa a razón de 125ppm. A las 46 semanas de edad, la suplementación 

enzimática aumentó significativamente el peso del huevo de 66.7 g en la dieta 

testigo a 68.3 g en la dieta adicionada con enzimas; además, a las 42 semanas 

las gallinas alimentadas con la dieta suplementada con enzimas aumentaron el 

tamaño de huevo de manera significativa. Según los autores, la mejora en la 

clasificación comercial, supuso un aumento del 4.7% de beneficio económico.        

 

Madiot et al. (2005)4 llevaron a cabo un experimento consistente en dos 

ensayos en el que evaluaron dos dietas, la primera a base de trigo, cebada y 

pasta de soya con y sin inclusión de complejo enzimático y la segunda a base 

de maíz y pasta de soya con y sin complejo enzimático, el cual contenía endo-

1,3(4)-β-glucanasa,  endo-1,4-β-xilanasa, pectinasa y mananasa en cantidades 

no determinadas. En ambos ensayos se observó que se redujo el consumo de 

alimento, con lo que se mejoró la conversión alimenticia y disminuyó el 

porcentaje de huevos sucios en las dietas suplementadas con el complejo 

enzimático. En ninguno de los dos ensayos existieron diferencias significativas 

entre la dieta testigo y la dieta suplementada con enzimas en los parámetros 

porcentaje de postura, masa de huevo y peso promedio del huevo. Según los 

investigadores, los resultados sugieren que la adición de enzimas aumentó la 

disponibilidad de los nutrientes y logró una respuesta igual en términos de 



  

número y peso del huevo con menos alimento consumido, además de que se 

observó cierta mejoría en los parámetros de calidad del huevo como la 

resistencia del cascarón.   

 

Con base en estos antecedentes, se planteó el presente estudio con la 

finalidad de evaluar el efecto de la inclusión de enzimas xilanasas, β-

glucanasas y fitasas en dietas maíz-pasta de soya, sobre el comportamiento 

productivo de gallinas de postura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

HIPÓTESIS 

La inclusión de enzimas xilanasas, β-glucanasas y fitasas en dietas maíz-pasta 

de soya con menor contenido de nutrientes (EM, PC, aminoácidos, calcio y 

fósforo) para gallinas en postura, no afecta el comportamiento productivo y la 

calidad del huevo, lo que permite emplear un menor contenido de pasta de 

soya, aceite vegetal y ortofosfato en la dieta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el efecto de la adición de las enzimas xilanasas, β-glucanasas y fitasas 

sobre el comportamiento productivo y la calidad del huevo en gallinas de 

postura alimentadas con dietas maíz-pasta de soya con menor contenido de 

nutrientes. 

 

Objetivos Específicos   

1. Medir los parámetros productivos (ganancia de peso, porcentaje de 

postura, peso promedio del huevo, consumo de alimento, conversión 

alimenticia y masa de huevo) de gallinas de postura alimentadas con  

una dieta tipo práctico o comercial maíz-pasta de soya  y otra baja en 

nutrientes adicionada con enzimas  xilanasas, β−glucanasas y fitasas.  

2. Medir la calidad interna (pigmentación de la yema) del huevo de gallinas 

de postura alimentadas con  una dieta tipo práctico o comercial maíz-

pasta de soya  y otra baja en nutrientes adicionada con enzimas  

xilanasas, β−glucanasas y fitasas. 

3. Medir el grosor de cascarón del huevo de gallinas de postura 

alimentadas con  una dieta tipo práctico o comercial maíz-pasta de soya  

y otra baja en nutrientes adicionada con enzimas  xilanasas, 

β−glucanasas y fitasas. 

4. Determinar el porcentaje de huevo roto y en fárfara de gallinas de 

postura alimentadas con  una dieta tipo práctico o comercial maíz-pasta 

de soya  y otra baja en nutrientes adicionada con enzimas  xilanasas, 

β−glucanasas y fitasas. 



  

MATERIAL Y MÉTODOS   

La investigación se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Producción  Avícola  (C.E.I.E.P.Av) de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad  Nacional Autónoma de México, el 

cual se localiza en la calle de Salvador Díaz Mirón núm. 89 en la Colonia 

Santiago Zapotitlán de la Delegación Tláhuac, Distrito Federal, a una altura de 

2250 msnm, en el paralelo 19°17´ latitud norte y el meridiano 99º 02’ 30’’ 

longitud oeste. El clima es de tipo templado subhúmedo (Cw), el mes más frío 

es enero y mayo el más caluroso; su temperatura promedio anual es de 16°C y 

la precipitación pluvial anual media de 747 mm45. 

 

Se utilizaron 336 gallinas de la línea Bovans White de 53 semanas de edad, 

que fueron alojadas en jaulas de tipo convencional, las cuales contenían tres 

gallinas cada una, en una caseta de ambiente natural. Las aves se 

distribuyeron al azar en 14  grupos de 24 aves cada uno. El alimento y el agua 

se ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento.                                                                                                                  

 

Los tratamientos (dietas) experimentales y su contenido de nutrientes, se 

muestran en los Cuadros 1 y 2, fueron  tipo práctico o comercial maíz-pasta de 

soya y se balanceó una dieta testigo según las especificaciones del manual de 

la estirpe Bovans White, con 17.5% de PC, 2893 Kcal/Kg de EM, 4.1% de 

calcio y 0.4% de fósforo disponible. Se formuló, también, una dieta similar 

reducida en nutrientes, empleando el aporte de nutrientes indicados en la 

matrix del complejo enzimático (Cuadro 3), a 2823 kcal/kg de EM, 16.80 % de 

PC, 4.0% de calcio y 0.3% de fósforo. 



  

Las enzimas (Rovabio maxTM de Adisseo) que se utilizaron contenían 

xilanasas, β−glucanasas y fitasas, producidas por el microorganismo 

Penicillium funiculosum, a una dosis de 100 g por tonelada de alimento. Las 

enzimas utilizadas contenían una actividad mínima de: 

a) endo-1,4-xilanasa: 1400 unidades AXC/g. 

• 1 unidad de AXC se define como la liberación de los oligómeros 

no precipitables en etanol a partir de un xilano asociado a un 

cromóforo, correspondiente a una absorbancia de 1.23 unidades 

a 590 nm.  

b) endo-1-3(4)-β−glucanasa: 200 AGL unidades/g 

• 1 unidad de AGL se define como la liberación, de los oligómeros 

no precipitables en etanol, a partir de un glucano asociado a un 

cromóforo, correspondiente a una absorbancia de 0.82 unidades 

a 590 nm. 

c) Glucanasa y fitasa en cantidades no definidas. 

 

Se utilizó un diseño completamente al azar de 2 tratamientos, con 7 

repeticiones de 24 gallinas cada una. Los tratamientos fueron como se señala a 

continuación:  

• Tratamiento 1.  Dieta testigo sin inclusión de complejo enzimático. 

• Tratamiento 2.  Dieta baja en nutrientes más complejo enzimático. 

Semanalmente, durante 10 semanas,  se resumieron los datos de porcentaje 

de postura, peso promedio del huevo, porcentaje de huevos con cascarón roto 

y huevo en fárfara, consumo de alimento, masa de huevo por ave por día, 

porcentaje de mortalidad y conversión alimenticia. Los pesajes del huevo se 



  

realizaron por réplica, con una báscula electrónica marca Torrey modelo EQ-

5/10 con capacidad de 5x0.001 Kg.   

 

El pesaje del alimento servido se realizó cada tercer día en la báscula 

electrónica, para evitar desperdicio del mismo y para que siempre estuviera 

disponible. El consumo se obtuvo por la diferencia entre lo servido y el sobrante 

semanal. Los bebederos se limpiaron por lo menos dos veces por semana y se 

realizaron revisiones diarias para evitar obstrucciones en alguno de ellos. Se 

revisó diariamente la salud de las aves y su comportamiento.   

 

Al final del experimento se evaluó la pigmentación de la yema del huevo con un 

colorímetro de reflectancia Minolta CR-400; así como el grosor del cascarón 

con un micrómetro electrónico marca Mitutoyo, para lo cual se utilizaron 30 

huevos de cada tratamiento.  

 

Además, se pesaron las gallinas al inicio y al final de la investigación para 

calcular la ganancia de peso.  

 

 

 

 

 

 

 



  

Modelo estadístico 

Al final del estudio, a los datos obtenidos de las variables en estudio, se les 

realizó un análisis de varianza y un estadístico de T de Student46:  

 

Donde:  

 t = valor estadístico de la prueba T de Student. 

1 = valor promedio de T1. 

2 = valor promedio de T2. 

Sp = desviación estándar de ambos tratamientos. 

n1 = tamaño de la muestra de T1. 

n2 = tamaño de la muestra de T2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

RESULTADOS 

En el Cuadro 4,  aparecen los datos de peso inicial, peso final y la ganancia de 

peso en 10 semanas de experimentación, los resultados no mostraron 

diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05).  

 

Los resultados obtenidos en 10 semanas de experimentación, para porcentaje 

de postura, peso promedio del huevo, índice de conversión, consumo de 

alimento y masa de huevo, se encuentran resumidos en el  Cuadro 5. Se puede 

apreciar que no hubo diferencia (P>0.05) entre tratamiento en las variables en 

estudio. Por otro lado, en el Cuadro 6, se muestran los resultados promedio de 

amarillamiento (b), grosor de cascarón, porcentaje de cascarón roto y 

porcentaje de huevo en fárfara. Se puede observar que en las variables grosor 

de cascarón, porcentaje de huevo roto y en fárfara, no hubo diferencia 

significativa (P>0.05) entre tratamientos. Los resultados de amarillamiento en la 

yema del huevo indicaron efecto benéfico (P<0.05) a la adición de enzimas, es  

decir,  el color amarillo  en la yema del huevo, se incrementó con la inclusión de 

enzimas. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

DISCUSIÓN 

Los datos obtenidos en porcentaje de postura, peso promedio del huevo, índice 

de conversión, consumo de alimento y masa de huevo, no mostraron 

diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05), esto puede deberse a 

que la adición de enzimas complementó a la dieta baja en nutrientes,  al 

permitir  mayor digestión de los nutrientes que se encuentran encapsulados en 

el interior del grano y semillas oleaginosas; este efecto, se explica debido a que 

las enzimas destruyen los factores antinutricionales y mejoran la digestibilidad 

del maíz y la pasta de soya11,24, lo anterior se traduce en una menor inclusión 

de pasta de soya, aceite vegetal y ortofosfato . Estos datos coinciden en parte 

con los encontrados por Perazzo et al. (2008)26, quienes también utilizaron una 

dieta maíz-pasta de soya disminuida en nutrientes (EM, PC y aminoácidos) y 

adicionada con enzimas en gallinas Bovans, sin que se afectaran los 

parámetros productivos, ni la calidad del huevo. Otros autores3,23,47 también 

concluyeron que la suplementación con enzimas, permite formular dietas 

reducidas en nutrientes a menor costo sin afectar el rendimiento en gallinas de 

postura, debido a que existe una mejora en la disponibilidad de los nutrientes y 

se reduce la pérdida de los mismos.   

 

En un estudio realizado por Madiot et al. (2005)4, encontraron una mejor 

conversión alimenticia en relación a un menor consumo de alimento en las 

gallinas alimentadas con dietas no reducidas en nutrientes a base de trigo-

cebada-pasta de soya  y la otra con maíz-pasta de soya adicionadas con 

enzimas. Cabe señalar, que en la primera dieta encontraron que disminuyó el 

porcentaje de huevo roto en gallinas de 21 a 48 semanas de edad.  



  

 

En estudios que se han llevado a cabo para evaluar el efecto de las enzimas en 

el desempeño de las gallinas de postura, los resultados han sido muy diversos, 

debido a que existen varios factores a considerar, tales como los ingredientes 

usados en las dietas, la calidad de estos, las enzimas que se eligen, la 

cantidad, el tipo e incluso el método de obtención de las mismas. Sin embargo 

de manera general, la mayoría de los autores han observado que influyen 

positivamente en los parámetros productivos4,15,19,29,31,44,48. 

 

Los resultados de coloración amarilla indicaron ser diferentes estadísticamente 

(P<0.05) entre tratamientos, con una mejor pigmentación en la dieta 

suplementada con el complejo enzimático, quizá debido a una mejor salud 

intestinal y una mayor digestión de los componentes de la dieta, estos 

resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Mourao et al. (2006)20 

estos autores evaluaron xilanasas y fitasas en dietas trigo-canola-pasta de 

soya en gallinas ligeras y semipesadas y encontraron una pigmentación mayor 

respecto a la dieta que no contenía a enzimas. Este efecto lo han encontrado 

en otros estudios y han demostrado que la adición de enzimas mejora la 

digestibilidad de los nutrientes entre ellos los pigmentos11 

 

En cuanto a la calidad del cascarón en la presente investigación no se encontró 

diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos, pero si existió un efecto 

benéfico  a la adición del complejo enzimático en el tratamiento 2, en el que se 

redujo 0.1% de calcio y fósforo sin afectar la calidad del cascarón, lo que pudo 



  

deberse a que la adición de la enzima fitasa incluida en dicho complejo liberó 

calcio y fósforo de los ingredientes de la dieta.  

Este beneficio ha sido observado por varios investigadores donde la inclusión 

de la enzima fitasa en dietas reducidas en calcio y fósforo no afectan la 

productividad de las gallinas34,36,37,49,50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo y bajo las condiciones 

empleadas, se concluye que la inclusión de las enzimas xilanasas, β-

glucanasas y fitasas en dietas maíz-pasta de soya para gallinas de postura: 

 

1. Permite reducir en la dieta  70 kcal /kg de EM, 0.77% de PC y 0.1% de 

calcio y fósforo sin afectar las variables productivas.  

 

2. Mejoró en dos unidades el amarillamiento (b) de la yema del huevo, en 

base  a un colorímetro de reflectancia Minolta CR-400.  

 

Lo antes descrito, representa un beneficio económico ya que el uso de este 

complejo enzimático, permite reducir en la dieta de gallinas la cantidad de 

pasta de soya, aceite vegetal y ortofosfato. 
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Cuadro 1. COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

EMPLEADAS EN GALLINAS DE POSTURA DURANTE 70 DÍAS. 

 
Ingrediente Normal 

T1 

Baja 

T2 

Maíz amarillo 570.051 617.173 

Pasta de soya 48% 265.666 242.184 

Carbonato de calcio 103.691 103.548 

Fosfato de calcio 18:21 14.821 9.977 

Aceite vegetal 36.402 16.912 

Sal 4.092 4.068 

Premezcla vitaminas y 
minerales 

1.200 1.200 

DL-metionina 1.076 1.149 

L-Lisina HCl ----- 0.584 

L-Treonina ----- 0.205 

Otros* 3.000 3.000 

 
*Secuestrante de micotoxinas, pigmento amarillo vegetal, pigmento rojo, cloruro 
de colina 60%, antioxidante y promotor de crecimiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 2. ANÁLISIS CALCULADO DE LAS DIETAS UTILIZADAS. 

 
 
 

Nutriente T1 T2 

Energía metabolizable kcal/kg 2893 2823 

Proteína Cruda % 17.497 16.780 
Metionina % 0.390 0.390 
Met + Cist % 0.685 0.678 
Lisina % 0.934 0.922 
Treonina % 0.682 0.672 
Triptófano % 0.210 0.198 
Calcio % 4.100 4.000 
Fósforo disp.% 0.400 0.300 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 3. APORTE EN 1000 gr  DE LA MATRIX NUTRICIONAL DE 

ROVABIO MAXTM 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nutriente Cantidad 
EMA (kcal/kg) 700,000 
Proteína cruda % 7,200 
Lisina % 120 
Lisina digestible % 112.5 
Metionina % 60 
Metionina digestible % 52.5 
Metionina+cistina% 112.5 
Calcio % 1000 
Fósforo % 1000 



  

Cuadro 4. DATOS DE PESO CORPORAL INICIAL, FINAL Y 

GANANCIA DE PESO EN LAS GALLINAS 

No se encontró diferencia significativa entre tratamientos P>0.05 

 
 
 
 

Cuadro 5. RESULTADOS PROMEDIO DE VARIABLES 

PRODUCTIVAS EN GALLINAS DE POSTURA DURANTE 70 DÍAS 

DE EXPERIMENTACIÓN. 

 
Tratamiento Postura 

(%) 

Peso del 

huevo (g) 

Masa de 

huevo (g) 

Consumo de 

alimento (g) 

Conversión 

alimenticia 

1 90.8 63.9 58.1 111.3 1.920 

2 90.7 63.8 57.9 111.1 1.910 

No se encontró diferencia significativa entre tratamientos P>0.05 

 

 

Cuadro 6. RESULTADOS PROMEDIO DE PIGMENTACIÓN 

AMARILLA EN EL HUEVO, GROSOR DE CASCARÓN Y 

PORCENTAJE DE HUEVO ROTO Y EN FÁRFARA 

 

Tratamiento Amarillamiento 

(b) 

Grosor de 

cascarón (mm) 

Huevo roto y en 

fárfara (%) 

1 50.8a 0.364 1.21 

2 52.6b 0.369 1.67 

 a,b valores con distinta literal son diferentes (P<0.05) 

 
 

 

Tratamiento Peso 

inicial (g) 

Peso final 

(g) 

Ganancia de 

peso (g) 

Ganancia diaria 

de peso (g) 

1 1698 1774 76 1.08 

2 1671 1789 118 1.68 
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