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RESUMEN

LUIS ENRIQUE SUAREZ RECHY. Evaluacion de una mezcla de
minerales traza organicos, acidos organicos con y sin la adicidon de
enzimas exodgenas en dietas sorgo-soya para gallinas en postura sobre
el comportamiento productivo y calidad del huevo. Bajo la direccién de
MVZ MPA Arturo Cortes Cuevas y MVZ MC Benjamin Fuente Martinez.

El presente estudio se llevo a cabo con la finalidad de estudiar la adicion de una
premezcla de minerales traza organicos, &cidos organicos y la presencia o
ausencia de enzimas carbohidrasas en la dieta para gallinas en postura (premezcla
poultry 1 y 2). Se utilizaron 240 gallinas de la linea Bovans White de 69 semanas
de edad y de 51 semanas en produccién, alimentadas con dietas a base de sorgo +
pasta de soya, los tratamientos fueron: Tratamiento 1.- Dieta testigo sorgo + pasta
de soya con minerales traza inorganicos y promotor de crecimiento, Tratamiento
2.- Como T1 + 4kg/ton premezcla poultry 1, Tratamiento 3.- Como T1 + 4kg/ton
premezcla poultry 2 y Tratamiento 4.-Dieta reformulada con poutry 1 (4kg/ton). Los
resultados obtenidos en 15 semanas de experimentacién indicaron diferencias
entre tratamientos (p<0.05) para; porcentaje de postura (89.7a, 91.1a, 87.0b y
89.2a), peso del huevo g (64.7ab, 64.7ab, 65.0a y 64.4b), conversion alimenticia
(1.88b, 1.86b, 1.94a y 1.89ab), masa de huevo g (58.1ab, 59.0a, 56.6¢c, 57.5bc) y
porcentaje de huevo con cascarén sucio (2.3ab, 1.9b, 2.8ab y 3.4a). Con respecto
al consumo de alimento ave/dia/g, porcentaje de huevo con cascarén roto,
porcentaje de huevo con cascaron en farfara, resistencia del cascarén, unidades
Haugh, color de la yema del huevo y grosor de cascaron no hubo diferencia
(P<0.05) entre tratamientos. Con los resultados obtenidos en el presente estudio,
se puede concluir que la adicidon de minerales traza organicos y acidos organicos
en una dieta sorgo + pasta de soya con minerales traza inorganicos y promotor de
crecimiento para gallinas no mejora los parametros productivos; sin embargo la
inclusion de enzimas carbohidrasas en esta premezcla y la reformulacion de la

dieta reduce el costo de la misma.



INTRODUCCION

La industria avicola mexicana ha logrado consolidarse a lo largo de los afios como
la actividad pecuaria mas importante de México. Su crecimiento y desarrollo se ha

mantenido con una tasa de crecimiento anual sostenida de alrededor de 5%.%

El sector avicola mexicano en 2010 aportd el 63.4% de la produccidon pecuaria;
33.7% aporta la produccion de pollo, 29.1% la produccion de huevo y 0.20% la
produccion de pavo. De 1994 al 2010 el consumo de insumos agricolas ha crecido
a un ritmo anual de 3.2% y cabe destacar que la avicultura es la principal industria
transformadora de proteina vegetal en proteina animal. México cuenta con una
parvada de mas de 142 millones de gallinas ponedoras, 267 millones de pollos al

ciclo y 662 mil pavos por ciclo.

La produccion de huevo para plato en México durante el 2010, se concentro en tres
estados que representan el 75% de la produccion nacional, contando con los
siguientes porcentajes: Jalisco 52%, Puebla 17% y Sonora 7%. Los estados de
Sinaloa, Guanajuato, Yucatan, Nuevo Ledn y la zona de la Laguna representaron el

21% vy el resto del territorio nacional Ginicamente el 5%.®

Uno de los factores que han impulsado el crecimiento de la industria avicola, es la
preferencia del consumidor por los productos avicolas ya que proveen, la proteina
de origen animal mas econdmica en relacion a otras proteinas animales de similar
calidad.®® Por otro lado la accesibilidad a estos productos es cada vez mayor, en
virtud de que los canales de comercializacion se van fortaleciendo. Un dato que
debemos recordar es que México es el principal consumidor de huevo fresco en el
mundo. Para el afio 2011 se espera que el consumo per-cépita llegue a 22.8Kg. El
consumo de huevo por habitante se sigue incrementando cada afio, la tasa media
de crecimiento anual de los ultimos afos fue de casi 2%. La produccion diaria de
huevo se comercializa principalmente a granel 80% empaques cerrados doceneras
y dieciochoneras 14% y un 6% se comercializa de forma procesada o

industrializada.®



La industria avicola esta continuamente en busca de aditivos para mejorar la
eficiencia alimentaria y la sanidad animal; entre estos compuestos, los &cidos
organicos son alternativas prometedoras. Los acidos organicos suelen inhibir el
crecimiento de los microorganismos en las raciones y en consecuencia, preservar
el equilibrio microbiano en el tracto gastrointestinal (TGI) de las aves. Mas aun,
mediante la modificacién del pH intestinal, los acidos organicos, ademas de mejorar
la solubilidad de los ingredientes de las raciones, mejoran la digestion, la absorcion
de los nutrientes y en consecuencia el desarrollo de las aves, debido a la reduccién

en la colonizacién por microorganismos patégenos.®

Distintos acidos organicos, en especial aquellos de cadena corta tienen
propiedades antimicrobianas similares a los antibidticos, la diferencia radica en que

dependen de un pH &cido para ejercer su maxima accion.®

Estos acidos deben estar en su forma no-disociada (no-ionizada) para ejercer el
efecto bactericida. En esta forma el &cido permite su penetracion en la célula a
través de la pared celular disminuyendo el pH interno y eventualmente causando la
lisis de la bacteria.”) Los &cidos orgéanicos de cadena corta poseen la capacidad de
atravesar la pared celular y modificar el pH de los microorganismos, como se
muestra en los siguientes puntos: 1) Cuando se encuentran en forma molecular
poseen la capacidad de ser transportados de forma pasiva a través de la pared
celular de procariontes y eucariontes. 2) Estos acidos en su forma molecular
(RCOOH), se disocian en el citoplasma reduciendo el pH interno. 3) La base
conjugada resultante (RCOQ") al estar cargada no puede atravesar de nuevo la
pared formada por la capa de fosfolipidos. 4) Al reducirse el pH debido a un
aumento de la concentracion de H, la célula ha de realizar un transporte activo de
estos hidrogeniones para mantener estable su pH. Este bombeo continuo de
protones junto con un aumento en la concentracion de la base conjugada termina

por agotar a la célula provocando su lisis.®

Es generalmente aceptado, que la produccion de huevo y la calidad del cascaron

disminuyen conforme aumenta la edad y el ciclo de produccién de las gallinas es



mayor. Debido a esto hoy dia, se toma ventaja de los minerales organicos que
unidos a sales inorganicas proporciona la estabilidad del complejo en el sistema
gastrointestinal superior resistiendo la disociacién en el buche, proventriculo y la
molleja, lo que permite que llegen intactos al epitelio de absorcion del intestino

delgado.®

Por otro lado, la principal fuente de energia en la alimentacion de las gallinas de
postura son los granos, ricos en carbohidratos y bajos en proteinas.“? Los
carbohidratos son los componentes que se encuentran en mayor cantidad en los
alimentos destinados a la alimentacién de las aves, pueden llegar a representar
hasta 60% de la materia seca y estan compuestos por hidrégeno, carbono y
oxigeno, en los granos se encuentran en formas sencillas como los azucares libres,
disacaridos, oligosacéaridos y complejos como el almidén y los polisacaridos no
amilaceos (PNA). Se clasifican los polisacaridos en dos grupos; los polisacaridos
amiladceos de reserva (B-glucanos) y los polisacaridos estructurales de la
membrana celular (PNA), estos ultimos incluyen celulosa, hemicelulosa y pectinas;

algunos de ellos son hidrosolubles (PNAs) y otros insolubles en agua.®

Su composicién quimica es similar a la celulosa, exceptuando los enlaces B (1-4),
consiste en unidades de D-glucosa unidas por enlaces B (1-4) entre los que se
intercalan enlaces B (1-3); estos ultimos rompen la linealidad de la molécula
haciéndola irregular, favoreciendo su solubilidad y su capacidad para formar

soluciones viscosas. La proporcién de enlaces no es constante.®

Para contrarrestar los efectos negativos de los PNA contenidos en las paredes
celulares de los granos y semillas oleaginosas, se utilizan enzimas exogenas, como
xilanasas y B-glucanasas,™” las cuales influyen también en la salud intestinal lo
que resulta en una mayor limpieza de los huevos y mayor grosor del cascarén.®?
La funcion de estos complejos enzimaticos es hidrolizar los enlaces B (1-4) de los
PNA convirtiéndolos de oligosacaridos a monosacaridos, digestibles para el

animal.*®



Por su parte, los arabinoxilanos son mas complejos, estan constituidos por
polimeros de xilosa y arabinosa, su estructura se forma de polimeros lineales de
D-xilosa unidos por enlaces B (1-4) y ramificaciones de arabinosa en los carbonos
C, y Cgs; de igual forma que los B-glucanos, las ramificaciones presentes en los
arabinoxilanos le confieren la capacidad de formar soluciones viscosas y ser
solubles en agua.™*® Las enzimas usadas en la alimentacién animal tienen dos
propoésitos; 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 B-glucanasas y

xilanasas.®?

Por el alto costo de la energia en la dieta y las variaciones en el contenido de los
nutrientes en los cereales, se ha propuesto el uso de enzimas como una solucion
para bajar costos energéticos y variaciones en la calidad de los ingredientes.
Actualmente, las enzimas se usan como una herramienta confiable que permite
optimizar el uso de energia para la alimentacién animal, en particular cuando los
ingredientes son de baja calidad o por su precio son limitantes en las formulaciones
a minimo costo; permitiendo con esto mejorar los criterios sobre el uso de
ingredientes distintos a los tradicionales.“*® En los Gltimos 15 afios su empleo se
ha generalizado, ya que con el uso de la biotecnologia, se obtienen a partir de

microorganismos tales como hongos y bacterias.®2%

Las endoenzimas degradan las cadenas de alto peso molecular de los PNAv en
cadenas de bajo peso molecular y con ello se pierde la capacidad de retener agua.
Las endo-B-glucanasas y las endo-xilanasas degradan muy rapidamente a los
PNAv y disminuyen la viscosidad del lumen intestinal.(®>%)

Mathlouthi et al.®® observaron el efecto din vitro de las enzimas xilanasas y p-
glucanasas puras, juntas y por separado, y compararon su efecto con un producto
multienzimatico que contenia: arabinofuranosidasa, xilosidasa, glucosidasa,

galactosidasa, celulosa y poligalacturonasa. Sus resultados mostraron que las



xilanasas y pB-glucanasas disminuian la viscosidad del bolo alimenticio; sin
embargo, su efecto fue mejor cuando se suministraban combinadas. El producto
multienzimatico estudiado mejord los resultados con respecto a los encontrados

conla accién de las enzimas xilanasas y B-glucanasas juntas.

Oloffs et al.®» mencionan que la complementacién de xilanasas en la dieta
disminuy® la viscosidad en las excretas. Otro estudio realizado por Oloffs et al.®?
revelé que las xilanasas mejoraron el color de la yema del huevo. Los mismos
autores mencionan que las variables productivas no se modificaron al disminuir la
EM de las dietas. Esto se encuentra aln en investigacion, pues se deben
diferenciar las interacciones que pudieran existir entre las variedades del grano, la

cantidad de energia de la dieta y la complementacion con enzimas.

Inal et al.®® realizaron un estudio con un producto multienzimatico (xilanasa, alfa-
amilasa, celulasa, glucanasa, pectina 22%, lactasa 75%, proteasa 0.5%, acido
citrico 25%) para determinar la viscosidad de las dietas. Se concluyé que el
producto multienzimatico disminuyo la viscosidad del quimo alimenticio al utilizar
tres tipos de grano (baja, media y alta viscosidad); sin embargo, no hubo diferencia

en la produccién de huevo.

Von Engelhardt et al.®? encontraron que la ruptura de los PNAv por parte de las
bacterias en la fermentacion anaerobia en el intestino incrementa la cantidad de
AGCC de los cuales se absorbe del 95 a 99%. Su absorcion aumenta con la
concentracion de los acidos grasos; su produccion tiene lugar en la parte final del

intestino.

Malathi y Devegowda® encontraron en sus estudios in vitro que existen dos
formas de obtener energia a partir de los PNAv por enzimas exégenas: una, es al
romper los PNAv formando polimeros pequefios o monosacaridos, previniendo
también la viscosidad y, otra, al tener acceso las amilasas enddégenas al almidon

del endospermo.



Austin et al.®® explican que todos los PNAv se deben de considerar con la misma
importancia, ya que su interaccion modifica la cantidad de EM disponible de los
ingredientes. Lo anterior se debe a que se incrementa la viscosidad y se reduce la

absorcion de nutrimentos, al igual que la accidén enziméatica en el lumen intestinal.

Rodrigues et al.®” realizaron un estudio en el que adicionaron un producto
enzimatico a base de alfa-amilasa, xilanasa y proteasa en dietas isoproteicas con
niveles de energia de 2750 y 2850 kcla EM/kg de alimento con y sin producto
enzimatico. Los resultados no mostraron diferencias en el comportamiento

productivo de las gallinas de un segundo ciclo.

Con estos antecedentes, se plante el presente estudio con el objeto de investigar
si el uso de una mezcla de minerales organicos (zinc, cobre, selenio y manganeso),
acidos organicos (propionico, formico, fumarico y sorbico) y la presencia o ausencia
de enzimas exdgenas (B-glucanasas, endoxilanasas y a-galactosidasas) en dietas
sorgo + pasta de soya para gallinas de postura mejoran el comportamiento

productivo y la calidad del huevo.



HIPOTESIS

La utilizacion de una mezcla de minerales traza organicos, acidos organicos y la
presencia o ausencia en la mezcla de enzimas exdgenas (carbohidrasas) en dietas
sorgo + pasta de soya normales y con menor contenido de energia
metabolizable, proteina y aminoacidos, no mejora el comportamiento productivo y

calidad del huevo en gallinas ligeras de postura.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la adicion de una mezcla de minerales traza organicos, acidos
organicos, con y sin enzimas exégenas (carbohidrasas) en dietas sorgo + pasta de
soya normales y con menor contenido de energia metabolizable, proteina
y amino&cidos para gallinas de postura, sobre el comportamiento productivo y

calidad interna del huevo.
OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar los parametros productivos (porcentaje de postura, peso de huevo g,
porcentaje de masa de huevo, porcentaje de consumo de alimento, indice de
conversion, porcentaje de huevo con cascardn roto, porcentaje de huevo con
cascarén sucio, porcentaje de huevo con cascaron en farfara) en gallinas de
postura Bovans White alimentadas con minerales traza orgénicos, acidos organicos
con y sin enzimas exogenas (carbohidrasas).

Medir la calidad interna, resistencia y color de la yema del huevo en gallinas de
postura Bovans White alimentadas con minerales traza organicos, acidos organicos

y enzimas exdgenas (carbohidrasas).



MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccién Avicola (C.E.l.LE.P.Av) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México, el cual se localiza en
la calle de Salvador Diaz Miron num. 89 en la Colonia Santiago Zapotitlan de la
Delegacion Tlahuac, Distrito Federal, a una altura de 2250 m.s.n.m, en el paralelo
19°17" latitud norte y el meridiano 99° 02’ 30” longitud oeste. El clima es de tipo
templado subhumedo (Cw), el mes mas frio es enero y mayo el mas caluroso; su
temperatura promedio anual es de 16°C y la precipitacion pluvial anual media de

747 mm. 839

Se utilizaron 240 gallinas de la linea Bovans White de 69 semanas de edad y de 51
semanas en produccion con un peso promedio de 1.694kg, las cuales se alojaron
en jaulas de tipo convencional, en una caseta de ambiente natural. Las aves se
distribuyeron al azar en 20 grupos de 12 aves cada uno con 3 gallinas por jaula. A
las aves se les proporciond un foto periodo de 16 hrs luz x dia. El alimento y el

agua se ofrecieron a libre acceso durante todo el experimento.

Se empled un disefio completamente al azar de 4 tratamientos con 5 repeticiones

de 12 gallinas cada una. Los tratamientos fueron como se sefiala a continuacion:
Tratamiento 1 Dieta base sorgo + pasta de soya.

Tratamiento 2 Como 1 + la inclusion de la premezcla poultry 1, 4kg/ton (ON TOP).
Tratamiento 3 Como 1 + la inclusion de la premezcla poultry 2, 4kg/ton. (ON TOP).

Tratamiento 4 Dieta sorgo + pasta de soya con menor cantidad de EM (3%),
Proteina (2%) y AA (2%) + poultry 1, 4kg/ton.

La composicion de las dietas experimentales se muestra en el Cuadro 1, donde se
aprecia que en los tratamientos 2 y 3 arriba mencinados, las premezclas fueron

extra de la dieta y en el tratamiento 4 la dieta fue reformulada.

10



La premezcla poultry 1 (Novus International de México S.A. de C.V.) contiene:
Selenio minimo 45 mg/kg, manganeso minimo 4500 mg/kg, cobre minimo
2300 mg/kg, zinc minimo 4700 mg/kg, metionina eq. minimo 6.50 % (HMTBa eq.) y
estdn contenidos en los siguientes ingredientes: Complejo de Zinc con
Hidroxianalogo de Metionina, Complejo de Cobre con Hidroxianalogo de Metionina,
Complejo de Manganeso con Hidroxianalogo de Metionina, Levadura de Selenio,
Acidomix Protect (4cido formico, fumérico y sérbico protegidos), Acidomix AFG
(acido propionico y férmico no protegidos y sus sales) y FeedGuard Plus
(Etoxiquina, BHT, TBHQ y acido citrico), Mintrex Poultry (Zinc, cobre y manganeso
organicos), Zorien SeY (manaoligosacaridos enriquecidos con Se organico), Solis
(secuestrante de micotoxinas) y Cibenza 125gr/kg (B-Glucanasa, Endo-Xilanasa,

a-Galactosidasa).

La premezcla poultry 2 (Novus International de México S.A. de C.V.) esigual a la 1,

sin las enzimas B-Glucanasa, Endo-Xilanasa, a-Galactosidasa.

Se resumieron los siguientes datos semanales de las 15 semanas de

experimentacion.

Porcentaje de postura, peso promedio del huevo g, masa de huevo ave/dia/g,
consumo de alimento ave/dia/g, conversion alimenticia kg:kg, porcentaje de huevos
con cascarén roto, porcentaje de huevos con cascaron en farfara, porcentaje de

huevo sucio.

Se realizaron cuatro mediciones de la calidad interna del huevo (a las 2, 5, 7y 10
semanas), en las cuales se evaluo la coloraciéon de la yema del huevo con un
abanico colorimétrico de DSM 2011, las unidades Haugh con un equipo EQC, la
resistencia a la ruptura del cascarén (kg/cm?) y el grosor del mismo (mp); para ello
se utilizaron 3, 5, 5 y 10 huevos de cada repeticion por tratamiento. Ademas, se
pesaron a las gallinas al inicio, a la semana 5 y al final de la investigacion para
calcular la ganancia de peso. Finalizado el estudio, los datos obtenidos de las

variables en observacion, se les realizdO un analisis de varianza conforme a

11



un disefilo completamente al azar con el paquete computacional de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn y al existir diferencias estadisticas entre tratamientos, se
sometieron a un analisis de comparacion de medias mediante la prueba de Tukey

con una significancia de (P<0.05).
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RESULTADOS

En los Cuadros 2 y 3 se muestran los resultados promedios que se obtuvieron en

15 semanas de experimentacion.

Se pueden apreciar en los Cuadros 2 y 3, que en las variables; porcentaje de
postura, peso promedio del huevo g, conversion alimenticia kg:kg, masa de huevo
ave/dia/g y porcentaje de huevo con cascaron sucio, diferentes literales en los
resultados, lo que indica que hubo diferencia estadistica (p>0.05), entre

tratamientos.

En el Cuadro 3, los datos de huevo con cascardn roto y huevo con cascarén en
farfara fueron similares entre tratamientos (p>0.05); de igual manera las unidades
Haugh, el color de la yema, la resistencia del cascarén y el grosor del cascarén

(Cuadro 4) fueron similares entre tratamientos (p>0.05).

La Figura 1, muestra el peso promedio del huevo, con mayor peso en el tratamiento

3 (p<0.05), teniendo en segundo lugar los tratamientos 1y 2.

En la Figura 2, se presentan en forma grafica los datos promedio de los porcentajes
de postura, siendo evidente mejores porcentajes en los tratamientos 1 y 2. Aunque
estadisticamente no existe diferencia (p>0.05) entre los tratamientos
1,2 y 4, viendose asi el tratamiento 3 con menor porcentaje.

Para la masa de huevo g/ave/dia, puede apreciarse que estos fueron diferentes
para cada tratamiento, observdndose mejor el tratamiento el 2, seguido del

tratamiento 1, tal como se puede apreciar en la Figura 3.

La Figura 4 presenta las conversiones alimenticias, la cual muestra mejores

resultados en los tratamientos 3 y 4 (Poultry 2 on top y Poultry 1 Reformulado).

En cuanto a la calidad de la clara (Unidades Haug), color de la yema del huevo,
resistencia del cascaron y grosor del mismo, en el Cuadro 4, se puede notar que no

existieron diferencias (p>0.05) entre tratamientos.
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DISCUSION

La adiciébn de minerales traza organicos y acidos organicos extra en la dieta que
contenia minerales traza inorganicos y promotor del crecimiento, no mejoro la
respuesta productiva ni la calidad del huevo. El haber encontrado similares
resultados en el tratamiento cuatro poultry 2, coincide en parte con los trabajos
realizados que sefialan que la suplementacion de enzimas es una practica muy
utilizada, principalmente porque gracias a estas, se mejora la digestibilidad de
nutrientes en el organismo de estas.“*?) Ademas otros autores indican que la
combinacion de enzimas en forma de cocteles o complejos multienzimaticos, tienen
un mayor efecto significativo en el rendimiento productivo.“? La combinacién de
enzimas origina la degradacioén no solo una fraccion especifica del sustrato, sino

una fraccién mas amplia de azlcares complejos del alimento.“?)

Comparando los resultados del presente estudio con el manual de la estirpe
Bovans White,*® se encontraron resultados superiores en porcentaje de postura en
los cuatro tratamientos, presentando un mayor valor respecto al manual de la
estirpe teniendo (89.7%, 91.1%, 87.0%, 89.2% vs 78.8 %), con una diferencia
respecto a los cuatro tratamientos de (+ 10.9%, 12.3%, 82% y 10.4%
respectivamente), estos datos se muestran en la Figura 2; de igual manera en la
variable peso de huevo, los cuatro tratamientos presentaron un mayor valor
respecto al manual de la estirpe (64.7g, 64.7g, 65.0g, 64.4g vs 63.1g),“¥ con una
diferencia respecto a los cuatro tratamientos de (+ 1.6g, 1.6g, 1.9g y 1.3g
respectivamente), estos datos se muestran en la Figura 1; para la variable
consumo de alimento, los cuatro tratamientos presentan un valor por encima del
que presenta el manual de la estirpe (109.2g, 109.5g, 109.5g, 108. 9g vs
101.5g),*® con una diferencia respecto a los cuatro tratamientos de (+ 7.7g, 8.0g,
8.0g y 7.4g respectivamente), estos datos se muestran en la figura 5; por ultimo
para conversion alimenticia, solo el tratamiento 3 presenté un valor igual al que

presenta el manual de la estirpe (1.94(kg:kg)) ¥ y los tratamientos restantes
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(1,2 y 4) se observaron valores por debajo de los que presenta el manual de la
estirpe, teniendo (1.88, 1.86, y 1.89 respectivamente) con una diferencia de (+ 0.06,

0.08 y 0.05 respectivamente), estos datos se muestran en la Figura 4.

Con respecto al manual de la estirpe, a pesar del aumento en el consumo de
alimento g/ave/dia (8g), podemos decir que todos los tratamientos presentaron
mejores porcentajes de postura, pesos de huevo y mejores conversiones
alimenticias inclusive el tratamiento 4 en que se ajusto la dieta con menor cantidad
de EM (3%), Proteina (2%) y AA esenciales (2%); ademas de obtener un ahorro en
el costo de la dieta. Esto refleja el efecto benéfico que representa el uso de las
enzimas en las dietas para aves, utilizadas, corroborado por los resultados
obtenidos por algunos autores quienes indican que la utilizaciéon de estas mejoran

la respuesta productiva. @ 44-4°)

Sin embargo algunos trabajos,*®*” solo han encontrado diferencia estadistica en el
peso de huevo y masa de huevo al utilizar dietas suplementadas con enzimas.
Jaroni et.al,“® encontraron mejores resultados en la masa de huevo, al emplear
enzimas en una dieta compuesta por maiz, pasta de soya y trigo. Por otro lado
Novack et.al,”® notaron una disminucién en el peso de huevo y en la masa de

huevo, al suplementar enzimas en dietas bajas en energia y proteina.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio bajo las condiciones empleadas

indicaron:

La adicion de una premezcla de minerales traza organicos y acidos organicos en
dietas sorgo-soya con minerales traza inorganicos y promotor de crecimiento no

mejoro el comportamiento productivo, ni la calidad del huevo.

La inclusién de enzimas en la premezcla Poultry 2 tuvo efecto negativo en los

pardmetros productivos y en la calidad interna y externa del huevo.

La inclusion de la premezcla Poultry 2 redujo el costo de la dieta.
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Cuadro 1

Composicion de las dietas para gallinas Bovans White empleadas.

Ingredientes Die_ta On Top On Top Poultry 1
testigo Poultry 1 Pultry 2 Reformulado
Sorgo 629.197 629.197 629.196 618.130
Pasta de Soya 220.497 220.497 220.497 226.160
Carbonato de calcio 106.721 106.721 106.721 106.600
Aceite vegetal 16.272 16.272 16.272 18.750
Fosfato de calcio 13.730 13.730 13.730 13.700
Sal 4,397 4.397 4,397 4.400
Poultry 0.000 4.000 4.000 4.000
Vitaminas y minerales 2.500 2.500 2.500 2.500
MHA 84 % 2.161 2.161 2.161 1.600
L- Lisina HCL 1.292 1.292 1.292 1.000
Pigmento amarillo 1.000 1.000 1.000 1.000
Cloruro de colina 60% 0.800 0.800 0.800 0.800
Pigmento rojo 0.800 0.800 0.800 0.800
L — treonina 0.433 0.433 0.433 0.460
Bacitracina zinc 0.100 0.100 0.100 0.100
Antioxidante 0.100 0.100 0.100 0.000
Total 1000 1004 1004 1000

Nutrientes Analisis calculado
Proteina % 16.4 16.4 16.4 16.07
EM Kcal/kg 2750 2750 2750 2667
Metionina + cistina % 0.64 0.64 0.64 0.63
Treonina % 0.65 0.65 0.65 0.64
Lisina % 0.87 0.87 0.87 0.85
Calcio % 4.20 4.20 4.20 4.20
Fosforo disponible % 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodio % 0.18 0.18 0.18 0.18

* Vitamina A 3,574,400 Ul; Vitamina D3 1,344,000, Ul; Vitamina E3.216 Ul; Vitamina K 1.112g; Riboflavina 2.228g;
Cianocobalamina 0.004g, Acido pantotenico 5.592g; Niacina 8.960g; Cloruro de colina 60% 106.000g;
*Proporciona, Hierro 12.000g; Manganeso 24.000g; Cobre .600g; Yodo .040g; Zinc 14.000g; Selenio 0.040g;
Antioxidante.016g; cobalto .040g; Vehiculo c.b.p 1.000g.

23



Cuadro 2

Parametros productivos en 15 semanas de experimentacion en gallinas

Bovans White alimentadas con Poultry 1y 2.

Tratamiento % Peso de Masade Consumo de (;ﬁrr;]\;enri::?g
Postura Huevo (g) Huevo (g) alimento (g) _

(kg:kg)

Dieta testigo 89.7 a 64.7 ab 58.1 ab 109.2 a 1.88Db

On Top

Poultri 1 91.1a 64.7 ab 59.0 a 109.5a 1.86Db

ol 11of2 87.0b 650a 56.6 ¢ 109.5a 1.94a

Poultry 2

Poultry 1 89.2a 644b  57.5hbc 108.9 a 1.89 ab

reformulado

Valores con diferente literal en la columna son distintos (P<0.05)

Cuadro 3

Parametros de huevo en 15 semanas de produccion experimentacion en
gallinas Bovans White alimentadas con Poultry 1y 2.

Tratamiento

% Huevo sucio

% Huevo roto

% Huevo en farfara

Dieta testigo 2.3ab 545 a
On Top
Poultry 1 19b 5,57 a
On Top
Poultry 2 2.8 ab 5.99 a
Poultry 1 34a 461la

reformulado

3.18 a

2.66 a

3.46 a

2.39a

Valores con diferente literal en la columna son distintos (P<0.05)
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Cuadro 4
Resultados de unidades Haugh, color de la yema, resistencia del
cascaron y grosor del cascaron.

. Unidades Resistencia
Tratamiento Haugh Color (kg/cm?) Grosor (mp)

Dieta testigo 81.1 8.2 1.33 333.6
On Top

Poultri 1 83.2 7.9 1.34 328.8
On Top

Poultry 2 82.0 8.1 1.40 325.2
Poultry 1 82.3 7.6 1.22 3303

reformulado

No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

Cuadro 5
Resultados de ganancia de peso en gallinas Bovans White alimentadas
con Poultry 1y 2.

: Peso Inicial Peso alas 5 . Ganancia de
Tratamiento (kg) semanas (kg) Peso Final (kg) Peso (g)

Dieta testigo 1.692 1.673 1.673 -19

On Top

Poultri 1 1.712 1.719 1.742 +30
On Top

Poultry 2 1.653 1.652 1.649 -4
Poultry 1 1717 1798 1761 vas

reformulado
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65.1

65.0

64.9
64.8

64.7 -
64.6 -
64.5
64.4 -
64.3 -
64.2 -
64.1 -

H Testigo
1Poultry 1 on top
B Poultry 2 on top

H Matriz Poutry1

Figura 1. Peso del Huevo promedio en g durante 15 semanas

de experimentacion.

%

92.0
91.0 -
90.0 -
89.0
88.0 -
87.0 -
86.0 -
85.0
84.0 -

91.1

89.7

H Testigo
1Poultry 1 on top
B Poultry 2 on top

® Matriz Poutry 1

Figura 2. Porcentaje de Postura promedio en 15 semanas

de experimentacion.
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59.5
59.0
58.5
58.0
57.5 -
57.0 -
56.5 -
56.0 -
55.5
55.0 -

M Testigo

1 Poultry 1 on top
M Poultry 2 on top
M Matriz Poutry1

Figura 3. Masa de Huevo promedio en g durante 15 semanas
de experimentacién.

Kg:Kg

1.96
1.94
1.92
1.90
1.88 -

H Testigo

1Poultry 1 on top

M Poultry 2 on top
1.86 -

1.84 -
1.82 -

® Matriz Poutry 1

Figura 4. Conversion Alimenticia promedio en 15 semanas
de experimentacion.
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ave/dia/g

109.6
109.5
109.4
109.3 -
109.2
109.1
109.0
108.9
108.8
108.7
108.6
108.5

109.5 109.5

H Testigo
1Poultry 1 on top
B Poultry 2 on top

H Matriz Poutry1l

Figura 5. Consumo Alimento promedio ave/dia/g durante 15
semanas de experimentacion.
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