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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones de la universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Para la realizacién de esta investigacion se utilizaron 60 gallinas de la raza
Rhode Island. Se utilizaron cuatro tratamientos con tres repeticiones
conformadas por 5 gallinas por unidad experimental a partir de la semana 18 a
la 26, recibiendo agua y alimento durante las 8 semanas que duro la
investigacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar si la adicién de avizyme 1502 © en dietas
mejora el comportamiento productivo en gallinas de postura. Para analizar los
datos obtenidos se utilizo un disefio completamente al azar con igual nimero de
repeticiones por tratamiento: t=4; r=3.

En las variables peso de las aves, consumo, peso del huevo y % de postura no
se observaron diferencias estadisticamente significativas (P> 0.5). Aunque cabe

mencionar que la inclusion del complejo enzimatico en mayor cantidad aumenta
la produccién en cada una de las variables.

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente trabajo se concluye que la
suplementacion de enzima en dietas a base de maiz y soya para gallinas en el
ciclo de postura, no mejora las variables evaluadas. La causa por la cual no se
encontraron diferencias significativas estadisticamente se puede deber al corto
tiempo que duro el experimento.

Palabras calves: gallinas Rhode Islan, enzimas, produccion de huevo

Vi



| INTRODUCCION

Actualmente en México el huevo representa una parte importante dentro de la
canasta basica del mexicano y a nivel mundial también es considerado como un
producto basico y la mayor parte del huevo que se produce es blanco el cual
representa el 92 % de la produccién total en México y el resto es rojo (Hauaver,
et al ,1961)

Con la constante demanda que tiene el huevo sea tratado de buscar
alternativas para mejorar la produccion y disminuir los costos de produccién
tanto de la carne como del huevo. Por lo cual actualmente se esta
implementando el uso de enzimas como aditivos en las dietas, las cuales
tienen la finalidad de mejorar la digestibilidad de los granos utilizados en las
raciones.

Ya que uno de los pilares fundamentales dentro de la producciéon de huevo es
la alimentacion, ya que para el avicultor el alimento representa el mayor gasto
individual de las aves sin embargo considerando que el ave de todo lo que
consume no digiere del 15 al 25 %.

El uso de enzimas podria mejorar la eficiencia alimenticia y también reducir el
gasto sin afectar la eficiencia productiva aproximadamente del 60 al 70 % del
contenido de una dieta constituida por granosy del 20 al 30 % por oleaginosas
;estos ingredientes son desdoblados completamente o presentan una
digestibilidad por las aves . (Avila, et al, 1992,1996).

Sin embargo debemos de tomar en cuenta que las enzimas son especificas y
gue contribuyen aumentar la digestibilidad de la materia prima siempre y
cuando esté presente su sustrato y las condiciones necesarias de humedad,
temperatura y pH para ejercer su accion solo que este medio necesario es
variable a lo largo del tracto digestivo por lo que el uso de enzimas dependera
del sitio de accion y de los ingredientes de la dieta.

En el caso de la gallina de postura, los avances logrados por medio de la
genética en la produccion han sido también asombrosos comparando los
parametros de la produccién de la genética antigua con la gallina moderna,
esta produce alrededor de 100 huevos mas por ave, con un huevo 14% mas

1



pesado y alcanzando la madurez sexual 5 semanas mas temprano, lo que se
traduce en casi 9 kg mas de de huevo producido por gallina (jones et al., 2001).

Asi mismo, ante las exigencias de un mercado cada vez mas creciente y a que
demandan un producto mas sano y con caracteristicas nutritivas especificas de
calidad y ecoldgico se ha propiciado el andlisis con enzimas en la produccion de
huevo para cubrir las necesidades tanto de calidad como de produccion.

Objetivo:

Evaluar si la adicion de avizyme 1502 en dietas mejora el comportamiento
productivo en gallinas de postura.
Hipotesis

H1: La inclusion de la enzima avizyme 1502 en la dieta mejora el
comportamiento productivo en gallinas de postura.

HO: La inclusion de la enzima avizyme 1502 en la dieta no mejora el
comportamiento productivo en gallinas de postura.



Il REVISION DE LITERATURA

Estadisticas de Produccién del huevo
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Figura 1. Principales estados productores de la republica Mexicana.
http://una.org.mx/2013/

Produccién mundial

Segun Terry menciona que entre 2000 y 2012 la produccion mundial de huevos
habria crecido un poco menos del dos por ciento al afio, de 51.2 millones de
toneladas a casi 65 millones de toneladas. América ha demostrado una tasa de
crecimiento similar, a lo que la produccion ha subido de 10.4 millones de
toneladas a un estimado de cerca de 13 millones de toneladas.


http://una.org.mx/2013/

Cuadro 1. Principales productores de huevo en América. (Millones de
toneladas).

2000 2005 2006 2007 2008 2009 00 00

EUA 500 533 54 539 533 535 54 54
México 179 203 20 209 234 23 238 234
Brasil 151 168 176 178 18 19 1% 201
Argentina 033 040 043 047 050 051 051 07
Colombia 032 049 053 050 054 038 051 0,64
Canadd 037 040 040 040 042 042 043 04
Per( 016 018 025 026 027 027 029 03

Fuente: FAO hasta el 2010, estimaciones del autor para 2012

México es el segundo mayor productor en la region. La produccion de su
industria se ha ampliado en 600,000 toneladas o el 33 por ciento desde el afio
2000, aunque de acuerdo con cifras de la FAO, ultimamente el crecimiento
anual se ha restringido a menos del uno por ciento.
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Figura 2. Principales productores de huevo en América. FAO
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Cuadro 2. Reporte semanal de huevo blanco y rojo en centrales de abasto
(Pesos/Kg) Del 19/08/2013 al 23/08/2013

Centrales de abasto Huevo Blanco Huevo Rojo
Mayore Medio menude | Mayore Medio Menude
(o] mayore (o] (o] menude (o]
(o] (o]
AGS: Central de Abasto de Aguascalientes 22.50 23.50 24.00
gaAnI:/[I)Z;:]\gercado "Pedro Sainz de Baranda", 93.00 24.10
COAH: Central de Abasto de La Laguna, Torre6n 22.50 22.80 23.00
CHIHUAUA: Central de Abasto de Chihuahua 24.50 25.00 24.50 25.00
DF: Central de Abasto de Iztapalapa D.F. 25.00 27.00 25.50 28.00
DGO: Central de Abasto "Francisco Villa" 23.75
GRO: Central de Abastos de Acapulco 26.00 27.00 26.00 27.00
GTO: Central de Abasto de Leén 22.50 23.50
HGO: Central de Abasto de Pachuca 25.00 24.50 27.00
JAL: Mercado de Abasto de Guadalajara 23.00 24.00 26.00 26.00 26.00 27.00
MEX: Central de Abasto de Ecatepec 23.50 24.70 26.00 25.00 26.00 26.50
MICH: Mercado de Abasto de Morelia 23.50 24.00 25.00 24.50 25.00 27.00
NL: Central de Abasto de Guadalupe, Nvo. Leén 24.00 24,50 25.00
OAX: Mddulo de Abasto de Oaxaca 24.00
PUE: Central de Abasto de Puebla 24.50 24.80
QUERETARO: Mercado de Abasto de Querétaro 24.80 26.00
SIN: Central de Abasto de Culiacan 20.70 22.70 21.00 23.00
SLP: Centro de Abasto de San Luis Potosi 23.75 25.10
SON: Central de Abasto de Cd. Obreg6n 23.11
TAB: Central de Abasto de Villahermosa 22.22
YUC: Central de Abasto de Mérida 25.00 26.00 32.00
ZAC: Mercado de Abasto de Zacatecas 25.00 25.30




FUENTE: ASERCA con datos de SNIIM. vssssifhdh:

Origen de las gallinas

El origen de la gallina se remonta a 120 millones de afios cuando aparecieron
los dinosaurios. El Sinosauriupteryx fue el primer eslabon dentro de esta
evolucién de los dinosaurios hasta que aparecio el Archeaopteryx, el cual ya
contaba con plumas y hacia vuelos rudimentarios, esta evoluciéon tardo 70
millones de afios.

Las aves han avanzado mucho desde que la primera criatura alzo el vuelo. Son
los vertebrados mas numerosos de la tierra, después de los peces y estan
delicadamente adaptados para explorar casi todos los habitats.

La base de la avicultura moderna es el Gallus gallus, que es el nombre
cientifico de la gallina domestica, de las cuales se han desarrollado 300
variedades y razas puras, sin embrago pocas han sobrevivido comercialmente
en la industria avicola

Ancestros de la gallina:

Gallus baukiwa: Gallina silvestre roja

Gallus lafayetti: G. silvestre de ceilan

Gallus sonnerati: G. silvestre Gris
Gallus varius: G. silvestre de Java (no fértil si se cruza un macho con cualquier

hibrido)

Clasificacion taxondmica de la gallina

Reino: Animal
Sub-reino: Metazoos
Tipo: Vertebrados

Clase: Oviparo

Orden: Galliformes

Familia: Phasianidae



Género: Gallidos

Especie: Gallus

Clasificacion de las razas segun el objetivo o finalidad

- Produccién de carne: Las més utilizadas son las Plymouth Rock y las
Cornish.

- Produccion de huevos de cascara oscura: Las mas utilizadas son la
Rhode Island Red, la New Hampshire, la Plymouth Rock y algunas
razas sintéticas.

- Produccion de huevos de cascara blanca: Basicamente se usa la
Leghorn Blanca.



Cuadro 3.principales razas de gallinas ponedoras

&

las acostumbra desde pequefas
Vigorosas y saludables

La mas recomendada para la produccion y venta
de huevos

Sexualidad muy desarrollada, cosa
que aumenta y mejora su faceta de ponedora
Durante su primer afio de vida llega a la madurez
Pueden llegar a pesar entre 2,5y 3,5 Kilos

RAZA |ORIGEN CARACTERISTICAS PRINCIPALES
#& Es una gallina muy rastica y prolifera
& |as Leghorn son fuertes, rapidas y muy activas
#& Es una gran ponedora
#& Puede poner 300 huevos al afio
#& | os huevos son blancos y pesan entre 55y 60
Lioma gramos
Leghro | (Noreste & Faciles y econdmicas de alimentar ya que les
n de gusta el verdeo. Son Vegetarianas
Blanca | !talia.Raza & No se encluecan
Mediterran & |es gusta vivir en el campo
ea. #& Pueden llegar a dormir fuera del gallinero si no se
&
&
&
&
&

# | a Leghorn Blanca es una de las 20 variedades de

la raza Leghorn

Fuente: http://www.gallinasponedoras.com/manu/Razas-Gallinas-Ponedoras.pdf



http://www.gallinasponedoras.com/manu/Razas-Gallinas-Ponedoras.pdf

RAZA ORIGEN CARACTERISTICAS PRINCIPALES
New #& En sus inicios fue seleccionada
Hampshire para la produccion de carne
& Es una gallina fuerte, grande y
Desarrollada a Agil
partir de la raza & (1Son de color marrén rojizo
Rhode Island Red #& Puede poner unos 200 huevos al afio.
en el estado de #& Estos seran de color marrén oscuro y
New Hampshire pesaran unos
(EEUU) entre los 60 gramos
afios 1915y & A partir de los 2 afios de vida
1935. Se importé disminuye la produccion de huevos
a Europa en el #& Consumen bastante cantidad de
afo comida
1950. Su #& Ponen bien durante el invierno
estandar oficial es & Estas gallinas pueden llegar a pesar 3
del afio 1935. kilos
#& | os mejor climas para su desarrollo
son el célido y el semi templado.
#& Crecen y se empluman rapidamente
& Raramente de encluecan
#& Es buena madre y buena incubadora
#& Es una gallina grande
#& Producen huevos oscuros que pesan
Rhode Proviene del unos 60 gramos
Island estado & Estas gallinas pesan unos 3 kilos
Red #& Son una buena opcion para los que
Norteamericano quieren un pequefio gallinero en casa
de Rhode Island. #& Se adaptan muy bien
- #& Son resistentes a dietas pobres 0 a
Surgi6é del cruce

de gallinas en esa
zona en el afio
1845.

alojamientos poco adecuados lo que
significa que si las cuidamos
correctamente y les proporcionamos
un espacio adecuado, van a ser
grandes ponedoras

Tiene una carne muy sabrosa

Fuente: http://www.gallinasponedoras.com/manu/Razas-Gallinas-Ponedoras.pdf
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Caracteristicas de la Rhode aislan

* Plumaje rojo, algunas de negro en la cola, cuello y alas.

* Una de las razas mas difundidas en Ameérica.

» Raza considerada de doble propdésito.

» Aunque la progenie tiene un rapido desarrollo tiene la desventaja:
* Emplume es lento.

* Los cafones oscuros de sus plumas quedan insertadas en la piel de las aves
desplumadas presentando un aspecto no deseado en las explotaciones
modernas.

* En los ultimos afios ésta raza se ha usado para cruzamientos con otras razas
americanas lograndose lineas de gallinas productoras de huevos castafos
“rubios”.

* En cruces con Plymounth Rock la progenie puede separarse sexualmente por
el plumaje en los primeros dias de nacidos.

Los pesos que alcanzan son: pollos de 3 a 3,5 kg gallos de 3.3 a 4 kg
pollitas de 2.4 a 2.7 kg gallinas de 2.6 a 3 kg. (Ballina .2008)
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Manejo

Cuadro 4. Ganancia de peso de la semana 1 ala 33

EDAD | PESO | CONS | ESPACI | ESPACIO | ESPA | ESPACI
UMO 0] CIO o)
SEM | VIVO | ALIME | DE DE DE DE
NTO PISO
KG KG/10 | AVES/M | COMEDE | BEBE | NIDOS
0 2 ROS DERO
AVES/ S
DIA
1 1.179 | 15 2.5cm /| 2.5cm
AVE | AVE
2 1.678 4 30
TOLVAS | AVES
X
3 2.313 \ X 100 | FUEN
AVES TE
4 317 2.993 | ,
5 430 3.583 v \4
6 521 4.309
7 .589 4.898 7A10 7.5cm 5cm /
IAVE AVE
8 .680 5.216 5 65
TOLVAS | AVES
X
9 771 5.488 X 100 | FUEN
AVES TE
10 861 5.715
11 952 6.018 J/ i/
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12 1.043 6.304

13 1.133 6.577

14 1.202 6.894

15 1.292 7.212

16 1.383 7.574

17 1.474 7.983 | -------—--

18 1.564 8.391 6A7 4 o 5
cm

19 1595 | 8.391 \L Por
hueco

20 1.655 | 8.572 De
30x30

21 1.700 | 8.890

22 1.746 | 9.162

23 1792 9.62

24 1.81 9.97

25 1.859 | 10.65

26 1.896 | 10.88

27 1.927 11.11

28 19.50 | 11.56

29 1.995 | 11.290

30 2.0185 | 11.47

32 2133 | 11.88

33 2.245 | 11.88

FUENTE: http://www.slideshare.net/juantorres54 campeon/guia-para-el-manejo-de-gallinas-

ponedoras
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Programa de iluminacién

La importancia de la luz en las aves es fundamental, debido a que posee un
efecto inductor de la actividad reproductiva, ya que el fotoperiodo afecta la edad
de madurez sexual y la frecuencia ovulatoria. Ademas de tener la ventaja de
incrementar la postura de entre un 5 y un 6%, de 12 a 15 huevos mas por
gallina encasetada y 850 g mas de peso en huevo por ave. Por lo cual la
finalidad del manejo de la luz es el de evitar una madurez sexual precoz; es
decir, que el ave ponga su primer huevo antes de los 1.360 a 1.400 kg de peso.
Ademas que evitamos la produccién de huevo pequefio y mal comportamiento
productivo de la parvada.

Manejo de la lluminacion durante la crianza de gallinas en naves de
ambiente controlado

En un tipo de instalacion con ambiente controlado de luz y temperatura, se
deberan administrar de 23 a 24 horas de fotoperiodo los primero 3 o 4 dias de
vida; 12 horas el resto de la primera semana, y 8 horas de luz al dia de la 2da.a
la semana 20. A las 20 semanas de edad se deberan aumentar 2 horas, y a las
22 semanas 2 horas mas. A las 24 semanas, aumentar 30 minutos de luz por
semana hasta llegar a 16 horas de luz (31 semanas de edad y mantenerla hasta
el final del ciclo).

24|24 h/ Programa de luz para aves productoras de huevo para plato
23 en naves de ambiente controlado
20 oscuridad

Horas de 17
Luz / Dia 16 Aumento 16:00 h/d

15:30 h/d

15:00 Crecimiento-Desarrollo
14:00 Disminucion

13:00 13:00 h/id

344 1 2] T T T20 21] 22] 23 24 25 26 27 28 29 30 31

SEMANAS DE EDAD

Figura 5. Programa de luz para aves productoras de huevo para plato en naves de
ambiente controlado.
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Manejo de la lluminacion en naves de ambiente natural

En este tipo de instalaciones se debe proporcionar luz artificial durante la
crianza de pollitas nacidas:

a). Del 15 de octubre al 14 de abril, en lugares de 18 a 22° de Latitud Norte
(Estados de México, Jalisco, Puebla y Yucatan)

b). Del 15 de octubre al 21 de abril, en lugares de 23 a 27° de Latitud Norte

(Estados de Nuevo Leodn, Coahuila, Sinaloa, Durango y Baja California Sur).

c). Del 15 de octubre al 28 de abril, en lugares de 28 a 32° de Latitud Norte
(Estados de Baja California, Sonora y Chihuahua).

No se proporciona luz artificial durante el periodo de la crianza de pollitas
nacidas en las siguientes fechas:

a). Del 23 de abril al 8 de octubre, en lugares de 18 a 22° de Latitud Norte

b).Del 28 de abiril al 8 de octubre, en lugares de 23 a 27° de Latitud Norte

c). Del 5 de mayo al 24 de septiembre, en lugares de 28 a 32° de Latitud Norte

Cuadro 5. Luz natural cuando nace una polla y luz que debe haber cuando
cumpla 20 semanas en los paralelos 18 a 22° de Latitud Norte

Fecha de | Duracion | Fecha alas Duracién
nacimiento | del-dia 20 semanas del dia
mes/dia h/min mes/dia h/min.
1/1 10/57 5/21 13/09
1/8 11/00 5/28 13/14
1/15 11/03 6/4 13/17
1/22 11/18 6/11 13/19
1/29 11/13 6/18 13/20
2/5 11/20 6/25 13/21
2/12 11/27 712 13/20
2/19 11/34 7/9 13/18
2/26 11/42 7/16 13/14
3/5 11/49 7123 13/09
3/12 11/58 7/30 13/03
3/19 12/06 8/6 12/58
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3/26 12/14 8/13 12/51
4/2 12/22 8/20 12/44
4/9 12/30 8/27 12/37
4/16 12/37 9/3 12/59
4/23 12/45 9/10 12/22
4/30 12/51 9/17 12/13
5/7 12/58 9/24 12/06
5/14 13/04 10/01 11/57
5/21 13/09 10/08 11/49
5/28 13/14 10/15 11/42
6/4 13/17 10/22 11/35
6/11 13/19 10/29 11/27
6/18 13/20 11/5 11/21
6/25 13/21 11/12 11/14
7/2 13/20 11/19 11/09
7/9 13/18 11/26 11/04
7/16 13/14 12/3 11/00
7/23 13/09 12/10 10/57
7/30 13/03 12/17 10/56
8/6 12/58 12/24 10/55
8/13 12/51 1/1 10/57
8/20 12/44 1/8 11/00
8/27 12/37 1/15 11/03
9/3 12/29 1/22 11/08
9/10 12//22 1.29 11/13
9/17 12/13 2/5 11/20
9/24 12/06 2/12 11/27
10/1 11/57 2/29 11/34
10/8 11/49 2/26 11/42
10/15 11/42 3/5 11/49
10/22 11/35 3/12 11/58
10/29 11/27 3/19 12/06
11/5 11/21 3/26 12/14
11/12 11/14 4/2 12/22
11/19 11/09 4/9 12/30
11/26 11/04 4/16 12/37
12/3 11/00 4/23 12/45
12/10 10/57 4/30 12/51
12/17 10/56 5/7 12/56
12/24 10/55 5/14 13/04
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Programa de alimentacién

El disefio de programas de alimentacion para una especie y/o produccion
determinada, tendr& como base las caracteristicas genéticas, los objetivos
productivos, aspectos comerciales y los rendimientos econémicos buscados. En
definitiva estara ligada a las caracteristicas y demanda del mercado.

No hay que dejar de lado otro aspecto importante que son las condiciones
climaticas que son fundamentales a considerar al momento de realizar un
programa de alimentacion no solo para ponedoras sino para cualquier especie. .
(Flores y FEDNA, 1994)

El alimento consumido por las aves, depende de varios factores que incluyen:
color, sabor, textura aspectos nutrimentales, temperatura ambiental, estado de
ciclo reproductivo, edad, tamafio. El sentido del gusto es importante para
asegurar una ingestion adecuada de nutrimentos, ademas permite al ave
seleccionar y descargar los agradables de los toxicos. (Flores y FEDNA, 1994)

El consumo voluntario de alimento es un factor importante que determina la
cantidad de nutrimentos que el ave obtiene de la dieta cuando la alimentacion
es a libre acceso. Los ingredientes de la dieta pueden tener buen valor nutritivo
(Cortes. 2005).

De acuerdo a algunas investigaciones se sabe mas de la alimentacion de las
aves que de cualquier otra especie animal. Se han identificado mas de 40
elementos quimicos esenciales para la alimentacion de las gallinas agrupadas
en carbohidratos, grasas, proteinas, vitaminas, minerales y agua. . (Flores y
FEDNA, 1994)
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Se produce
la bilis que
interviene en
la digestion
de grasas

Proceso de digestion

El alimento entra al tubo digestivo

El alimento pasa rumbo al buche

El alimento se remoja con agua y saliva

El alimento se mezcla con jugo gastrico

El alimento se muele

Se realizo la absorciéon'de los nutrientes

Se absorbe el agua y por medio de

Bacterias, se realiza una digestion parcial de la fibra

Se excretan los residuos de alimento y agua

(Avila.1990)

Se produce el jugo
pancreatico que actia
sobre proteinas,
carbohidratos y grasas
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Factores de variacién del consumo voluntario

Entre los muy diversos factores que influyen en el consumo voluntario de la
Ponedora, los mas importantes son:

1. Peso de la pollita a las 20 semanas

2. Concentracion energética del alimento

3. Temperatura y humedad del gallinero

4. Concentracion proteica y aminoacidos

5. Nivel de calcio

6. Manejo de alimentacion

7. Tipo de material utilizado (comederos, bebederos, etc.)
8. Estado sanitario

9. Aditivos utilizados en el alimento

10. Composicion en materias primas del alimento
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Sistema de alimentacion por fases

Esta bastante en desuso, y consiste basicamente en la reduccion de la
concentracion de proteina y aminoécidos en funcién de la edad del lote. Este
sistema esta basado en el hecho de que a medida que la gallina envejece, la
produccion decrece y el consumo voluntario aumenta. Se justificaba, por la
reduccion de costos que significaba la reduccion proteica y porque el mercado
no era demasiado sensible al tamafio del huevo, ya que la reduccion proteica y
aminoacidica puede conducir, si no se realiza de forma precisa, a una
disminucién en el peso del huevo.

El inicio de la reduccion de la concentracion nutritiva, no puede realizarse antes
de sobrepasado el pico de exportacion ponderal de masa de huevo, que
normalmente no se produce hasta transcurridas las 35/40 semanas de vida. La
recomendacion mas extendida era la siguiente: 17 g de PB/dia hasta que el lote
descendia del 80% de produccion; 16 g de PB/dia del 80% al 70% y 15 g de
PB/dia cuando la produccion caia por debajo del 70%.(Flores et al,1994)

Ademas del alimento de prepuesta que se le administra entre las 16 semanas y
el inicio de la puesta (5 % de puesta), se pueden administrar los siguientes
piensos:

* Alimento de primera fase, desde el 5 % hasta pasado el pico de puesta.

» Alimento de 2 2 fase, que se administra durante la meseta de la curva de
puesta de huevos.

» Alimento de 32 fase o fase final que es indicado en el momento que la gallina
reduce su produccion de huevos, y éstos tienen un tamafio mayor y mas
problemas de calidad de cascara.

Los cambios de alimento deben realizarse de forma paulatina. Normalmente la
administracion se realiza al libre acceso para las aves, aunque en algunas
ocasiones se puede proponer realizar un cierto control del alimento consumido,
sobre todo en las fases finales de la puesta.

Una caracteristica muy importante del alimento de puesta es su elevado
contenido en calcio destinado a cubrir las necesidades generadas por la
formacion del huevd (2 g de calcio depositado por huevo producido). Con
frecuencia, se aconseja el aporte de un suplemento de calcio extra al alimento.
Se suele utilizar el carbonato de célcico granulado o la conchilla de ostras, en
una distribucién por la tarde-noche. Las particulas han de ser de tamafio grande
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(3-4 mm) y de absorcion lenta para que el calcio esté disponible en el oviducto
durante las horas de formacion de la cascara durante la noche

Cuadro 6. Recomendaciones de nutricion durante el periodo de crecimiento

Pre-Froduccién
Producto Iniciacidn Crecimiento Desarrollo Pre-Postura Méxima
Edad en Sémanas 06 64 818 16-5% 5% hasta
Peso Corporal W-36 hasta 400g hasta 630g hasta 1200g de Produccidn 50% de Produccidn
|
Nutrimentos:
Preteing, % (Min) 20 18 18 17.0 175
Erergia M., Mg 1224126 1244248 124430 123428 122424
Erergia M., Kealkg 204 5-3025 20703080 2070324 2048-3080 20452970
Agido Lincléiza, % (Min,) 1.0 1.0 1.0 1.0 15
Aminodcidos " (Min.):
Argining, % 120 1.05 093 0.80 140
Lising, % 145 0.6 0.85 .85 0.88
Metionina, % .48 0.43 0.3 0.42 0.48
Metionina + Ciating, % .80 0.70 (.68 0.72 g2
Triptifana, % 020 0.48 048 0.47 048
Tracnina, % (.73 087 0.8 .65 0,68
Minerales (Min.):
Calcio, % 100 1,00 100 275" 365"
Faaforo Disponible, % .50 0.47 0.45 0.48 050
Sodio, % 018 047 047 0.48 0.48
Clorur, % (16 046 048 0.47 047
Potagio, % (.50 0.50 0.50 .50 050
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Caracteristicas del huevo

El huevo es un ingrediente basico en la alimentacion. Posee un alto contenido
en nutrientes como proteinas, vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales,
gue son aquellos que nuestro organismo no fabrica por si solo y por lo tanto
deben ser aportados en la dieta.

Proteinas .........cccecoe.... 13%

[T ] o [o 1S S 12%

Glicidos .....coeeeeeveeneen. 1%

AQUA ..o 75%

Colesteral ................... 500 mg

Sales minerales .............. calcio, fésforo, hierro
Vitaminas ..........coeeee.... vit.A, D, E, B1, B2
Valor caldrico ............... 160 Kcal/100g.

(Licata M.2012)

Cuadro 7.A continuacion, se muestran la cantidad de aminoacidos de los
huevos de gallina, uno de los alimentos pertenecientes a la categoria de los

alimentos:

Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Acido aspartico 1239 mg. Leucina 1069 mg.
Acido glutamico 1536 mg. Lisina 755 mg.
Alanina 755 mg. Metionina 382 mg.
Arginina 755 mg. Prolina 500 mg.
Cistina 263 mg. Serina 976 mg.
Fenilalanina 679 mg. Tirosina 501 mg.
Glicina 450 mg. Treonina 602 mg.
Histidina 280 mg. Valina 950 mg.

Fuente : http://alimentos.org.es/aminoacidos-huevos-gallina
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Calidad externa del huevo

Se ha dicho siempre que la gallina tiene el sistema mas extraordinario para
secuestrar, almacenar y secretar calcio en el reino animal. Un huevo en
promedio contiene 2.3 g de calcio en el cascarén y cerca de otros 25 mg de
calcio en la yema ( Etches, 1987). Si una reproductora moderna pone 185
huevos/ciclo ella va por lo tanto a secretar 430 g de calcio, si asumimos que
retiene 50% del calcio que ella consume para la produccién de huevos entonces
una gallina va consumir 860g de calcio por ciclo, lo que representa el 22% de su
peso (M. D. Raigén 2003)

Estudios realizados por Common (1933) mostraron que cerca de 10 dias antes
del inicio de la produccién de huevo las gallinas entran en un balance positivo
de calcio (Ca) y fésforo (P), estos cambios mas tarde fueron explicados por la
deposicion de sales minerales en el hueso medular en desarrollo. La formacion
del hueso medular coincide con la maduracion folicular y la secrecion de
hormonas ovaricas incluyendo estrégenos y andrégenos. El hueso medular es
la fuente de reservorio de Ca para la formacion del cascaron. Cerca del 60-75%
del Ca en el cascaron proviene del alimento y el 25-40% de las reservas del
esqueleto (hueso medular), en la gallina la mayor proporcion del cascarén es
formado durante la noche cuando poco alimento puede ser consumido, en este
caso se considera que la gallina esta en un balance negativo de calcio con una
fuerte dependencia de la movilizacion del calcio del esqueleto.

El cascardn esta compuesto aproximadamente de un 94-97% de carbonato de
calcio y de un 3-6% de materia organica. El cascarén en su parte mas externa
esta cubierto por una pelicula delgada de moco que se le llama cuticula la cual
es depositada tan solo antes de la puesta del huevo, el cascaron también
contiene aproximadamente 8000 poros microscopicos, los cuales le sirven para
realizar el intercambio gaseoso.
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Estructura de la cascara

Numerosos factores afectan la calidad funcional del cascarédn, estos factores
influyen en la calidad mayormente antes de la puesta del huevo. El grosor del
cascaron de un huevo es determinado por el periodo de tiempo que este
permanece en la glandula del cascarén (Utero) y por la tasa de deposicién de
calcio durante la formacion del mismo, si el huevo permanece poco tiempo en la
glandula el grosor del cascarén va ser menor. También algunas estirpes pueden
ser capaces de depositar calcio a una tasa mas rapida que otras produciendo
asi cascarones mas gruesos. La hora del dia cuando el huevo es puesto va
también a determinar el grosor del cascar6n, asi en general entre mas
temprano sea puesto el huevo, el cascaron va ser mas grueso. Otro factor como
la edad de la gallina va hacer determinante en la calidad del cascardn,
(conforme la gallina envejece el grosor declina).

Cuticula
(10 micras)

Capa de cristales verticales
(5 micras)

Capa en empalizada
(200 micras)

Ndcleo mamilar —~\|
Capa de protuberancias mamilares{
(110 micras)

Membranas testidceas {
(70 micras)

Figura 6: Estructura de la cascara. Callejos, 2003

24



Calidad de la cascara

La calidad del cascaron se juzga con base en la textura, color, forma, solidez y
limpieza. Debe ser liso, limpio, libre de grietas, de color, forma y tamano

uniformes.

Cuadro 8. Factores que afectan la calidad de la cascara.

Ligados al ave | Nutricionales | Ambientales Patologicos
(Genética Calcio Temperatura Newcastle
Edad Necesidades | lluminacion Bronquitis infecciosa
Fisiolégicos Forma aporte | Instalaciones Laringotraqueitis infecciosa
Estragenos Fasforo (% rotos) CRD (Enfermedad crénica respiratoria)
Calut_on.ma Na+K-Cl Densidad Sindrome caida de puesta
Paratiroidea
_ Vit Da Problemas entéricos
Precocidad sexua Man Medicamentos
Posicion en serie|Zn Nicarbacina (decaloracién)
ovular y momento de Clorotetraciclina (amarilleamiento)
OVipDSiCiéﬂ amariieamiento
Muda

Fuente: Santoma, 1992

Hay 5 mayores tipos de problemas del cascarén del huevo: 1) Rajaduras debido
a exceso de presion o golpeteo, 2) Rajaduras debido a cascarones delgados, 3)
Huevos reparados, 4) Huevos con cascarones arenosos y 5) Huevos deformes
y en farfara (sin cascarén) (Rolan and Bryant, 2001).

Rajaduras debido a exceso de presion: Para determinar si el rompimiento del
huevo se debe a exceso de presion, golpeteo o por problemas de cascarén
delgado necesitamos analizar la resistencia del cascar6n con alguna de las
técnicas empleadas para este fin, si el cascaron es fuerte el problema no es
nutricional y se puede deber a mal manejo del huevo asociado a un exceso de
presion.
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Rajaduras debido a cascarones delgados: Para determinar la causa del
porque un huevo repentinamente su cascaron llega a ser delgado realmente es
complejo y en muchos casos el exceso de huevo roto o huevos fisurados se
debe a este problema. Hay muchas causas, pero tres son los nutrientes mas
probables involucrados, calcio, fésforo y vitamina Ds.

Es conveniente administrar en el alimento de las reproductoras entre un 50 a
70% con particulas de calcio gruesa (4-6mm), esto mejora la eficiencia de
utilizacion del calcio.

Huevos reparados: Son huevos que son fracturados en el interior de la
glandula del cascarén antes de la puesta, el problema con los huevos
reparados es que ellos requieren 20% de menor presion para que se rompan
comparado con un huevo convencional, este problema esta directamente
relacionado a situaciones de estrés que sufran las gallinas (si una gallina se
asusta al momento de las primeras horas de formacion del cascaron es muy
probable que se fisure la cascara y aunque se repara el huevo en el Utero este
nunca llega a sellar de manera adecuada) y a la edad de la gallina. La mayoria
de estos huevos son puestos entre las 6 y 8 am (Roland, 1984).

Huevos con cascarones arenosos: Estos
huevos son aquellos con contenidos de
pequefios depositos o protuberancias de
material calcareo sobre la superficie del
cascaron. Estos depésitos cuando se
desprenden (que suele suceder con
facilidad durante el manejo del huevo)
dejan un agujero en el cascaron con
perforacion de la farfara creando un
potencial de contaminacion y de pérdida del
contenido originando que sean
descartados.

Figura:7 Huevos arenosos

26



Huevos deformes: Normalmente son debidos a problemas infecciosos virales
como Newcastle, Bronquitis infecciosa y Sindrome de baja postura ademas de
situaciones extremas de estrés que sufran las gallinas.

Figura: 8 Huevos deformes fuente: callejos. 2003

Anomalias presentes en el huevo:

Figura:10 Traslucidez generalizada

Figura:11 Cascara arrugada
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Céscara moteada

* Distribucion irregular del pigmento

* A menudo asociadas con dep0ésitos extra de calcio que distorsionan el color
del depdsito final

Figura: 12 cascara

Pigmentacion del cascaron

El color de la cascara es el resultado de la deposicion de pigmentos durante la
formacion del huevo en el oviducto. El tipo de pigmento depende de la raza y
esta genéticamente determinado.

Los huevos son de diferentes tonos a causa de la variacion en la cantidad de
pigmentos que se depositan en el cascaron mientras el huevo se mueve a
través del oviducto. El valor nutritivo del huevo no esta asi afectado y no hay
mucha diferencia entre el sabor de uno oscuro y uno blanco.

Todos los huevos son inicialmente blancos, y el color de la cascara es el
resultado de la deposicion de uno de tres tipos de pigmentos: Biliverdina-IX;
Zinc Quelato de Biliverdina-IX o Porfirinas. En los huevos marrones, el pigmento
café es conocido como Protoporfirina-IX u Ovoporfirina y se deriva de la
hemoglobina de la sangre.

El grado de coloracion de la cascara depende directamente de la cantidad de
pigmento asociado a la cuticula. Esta es depositada al mismo tiempo que la
formacion de la cdscara se estabiliza, cerca de 90 minutos antes de la puesta
del huevo.

Los pigmentos se sintetizan en el oviducto y su produccién puede verse
disminuida por la edad, el estrés, enfermedades y agentes quimicos.

28



Variaciones del color de la cascara:

El color marrén de la cascara del huevo se puede ver afectado por varios
factores segun se ilustra en la siguiente figura 13.

AMBIENTE ESTRES ENFERMEDADES
: Calor Bronquitis Infecciosa
Luz Solar 3
Temperatura Densidad Newcastle
Amoniaco Sindrome Baja Postura
Plagas Parasitos internos
Sustos

DIETA
AGENTES TERAPEUTICOS Micototxinas
Nicarbazina Vanadio
Sulfas Deficiencia Vit. A
Exceso Vit D3

Figura: 13 variaciones de color del cascaron .callejos 2003

Calidad interna del huevo

La calidad interna del huevo involucra las propiedades funcionales, estéticas y
de contaminacion microbiologica de la albumina y la yema. La calidad interna
nos indica cual es la frescura del huevo atreves de la medicion de la altura de la
albumina (se utiliza un tripie que mide la altura en mm), la frescura se expresa
por medio de Unidades Haugh (UH), claras acuosas son de menor calidad, las
UH oOptimas son de 70-80 en huevos que van a ser incubados. La calidad
interna se pierde muy rapido en 3-5 dias cae de 90 UH a 70 UH si no se
almacena adecuadamente, de aqui la importancia del control de la temperatura
y humedad del cuarto frio. Del peso total de un huevo fresco el 32% lo
representa la yema, el 58% la albumina y el 10% el cascardn (Leeson 2005).
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La yema en un huevo recién puesto es redonda y firme, conforme el huevo
envejece esta absorbe agua de la albimina lo cual incrementa su talla y causa
un estiramiento y debilidad de la membrana vitelina, originando algo asi como
yemas aplanadas con apariencia moteada. Tan pronto como un huevo es
puesto su calidad interna empieza a disminuir y va ser afectada en mayor grado
conforme el tiempo de almacenamiento se incremente, sin embargo la
composicion quimica del huevo (albumina y yema) no cambia mucho.

La disminucién de la calidad interna inicia una vez que el huevo es puesto
primeramente por la pérdida de agua y de didéxido de carbono (COy), la perdida
de este resulta en cambios en el pH (incremento) del huevo causando
rompimiento de la estructura de la proteina de la albimina gruesa haciéndola
mas acuosa. La apariencia nebulosa de la clara (huevo fresco) es debido al
contenido de di6xido de carbono, conforme el huevo envejece el di6xido de
carbono escapa dando una apariencia transparente de la albumina comparada
con huevos frescos.

Existen seis factores importantes que afectan la calidad interna del huevo, estos
factores son:

+ Edad de la gallina

+ Temperatura y humedad ambiente
+ Manejo del huevo

+ Almacenamiento del huevo

#+ Problemas infecciosos

#+ Presencia de vanadio en el alimento

ALBUMEN Germinal disc SHELL

Outer thin - Y ——— Cuticle
-{‘-_,-‘:_’_ ke T /
\ é ) \

-~ O == \'-._
Outer thick —__~" " "~ .
.«_/ rim oy N ), —True shell
Inner thin =
Chalazae —

(chalaziferous

layer) membrane

Yok —

Figura: 14 Estructura interna del huevo (callejo 2003)

Air space
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Cuadro 9. Composicién y rango de variacion de los componentes del huevo (%)
(callejos 2003)

« Cascara 10.5% ( 7.5-13.6)
* Yema 31.0 %  (24.0 - 35.5
8

*+ Albumen 58.5 % (53.1 - 68.9)

— Capa fluida interna 23.0 % (10-60)
— Capa densa externa 57.0 % (30-50)
— Capa fluida interna 17.0 % (1-40)

— Capa densa interna (chalazas) 2.0 %o

Principales caracteristicas nutritivas.

#& Fuente perfectamente equilibrada de proteinas ricas en
Aminoacidos esenciales y de alto valor biolégico.

#& Fuente de grasas facilmente digestibles .Rico en colesterol y acido
oleico

#& Principal fuente de fosfolipidos de la dieta
#& Poco energético

#& RicoenPyFe

& Deficitario Ca,gllcidos y vitamina C
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Cuadro 10. Composicion quimica (%) (callejo. 2003)

Albumen Yema Cascara

Agua 57.9 48.6 1.6
Proteina 10.6 16.6 3.3
Grasa - 32.6 -

Saturados 114

Insaturados 18,6

Colesterol 1,35
Carbohidratos 0.9 1.1 -
Materia mineral 0.6 1.1 95.1

Qué son las enzimas y como funcionan

Las enzimas son proteinas de estructura tridimensional sumamente compleja,
son bio-catalizadores cuya funcidn es acelerar ciertas reacciones bioquimicas
especificas que forman parte del proceso metabdlico de las células. Aceleran
en el organismo (en ocasiones hasta un millon de veces), diversas reacciones
guimicas que en condiciones normales sélo tendrian lugar muy lentamente o
no se producirian en absoluto (Bedford, 1991; Buhler et al., 1998). El proceso
de la digestion corresponde a las reacciones quimicas en donde las sales
biliares actian en conjunto con las enzimas y estas Ultimas se unen a
moléculas de alimento de alto peso molecular (proteinas, grasas vy
carbohidratos) formando un complejo enzima-substrato para desdoblarlas en
moléculas mas pequefias que puedan ser absorbidas (Avila, 1992; Coelho,
1997)

Las enzimas son substrato-especificas, pues sélo actian sobre un determinado
substrato en condiciones muy concretas de temperatura, pH y humedad. No
se consumen durante las reacciones cataliticas y una vez terminada la
reaccion, vuelve a su estado original (Figura 1). Por esta razon, la cantidad
necesaria de enzimas es muy pequefia en proporcion con la cantidad de
substrato (Donkers, 1989).
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Forma en que las enzimas se adaptan al sustrato y posibilitaque dos
macromoleculas se desdoblen en dos moleculas menores

Figura .15. Funcionamiento de enzimas. Donkers,1989.

ENZIMA SUSTRATO A

COMPLEJO ENZIMA/SUSTRATO

v J,
J PRODUCTO B

& _|_

q PRODUCTOC

ENZIMA
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Uso de enzimas en la alimentacién animal

El valor nutritivo de cualquier alimento es influenciado por su composicion
guimica y el grado en el cual el ave es capaz de digerir, absorber y utilizar sus
componentes (Wiseman e Inborr, 1990). La adecuada utilizacion de enzimas
puede mejorar la digestibilidad de materias primas y reducir la variabilidad de
éstas de la siguiente manera (Choct et al., 1996; Ghazi et al., 1996; Pack et al.,
1998):

1. Rompiendo la pared celular y permitiendo un mejor acceso de las enzimas
endogenas a los nutrientes encapsulados.

2. Inactivando los factores antinutricionales encontrados en los cereales y en las
fuentes de proteina vegetal.

3. Suplementando el sistema enzimatico del animal, ya que después de nacer
las aves necesitan absorber y utilizar los nutrientes del alimento y para esto, el
tracto gastrointestinal necesita madurar.

4. Minimizando la fermentacion bacteriana en el intestino delgado y
fomentandola en los ciegos.
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Cuadro.11. Enzimas utilizadas en avicultura y sus beneficios.

Enzima Sustrato Funcion Beneficio
B-Glucanasa Cebada, Avena Reduccién Mejora de la
viscosidad Digestion
Xilanasa Trigo, centeno Reduccién Mejora la digestion
Jtriticale,salvado y de
arroz viscosidad
B- Granos leguminosos Reduccion Mejora la digestion
Galactosidasa de
viscosidad
Fitasas Fosforo fitico Liberacién Mejora la absorcion de
de fosforo fosforo
Proteasas Proteinas Hidrdlisis Incrementa la digestion
proteina de la proteina
Lipasas Lipidos Hidrdlisis Uso en animales jovenes
grasas
Amilasas Almidén Hidrolisis Suplemento para
almidon animales jévenes

Fuente: callejos 2003

Impacto econdmico del uso de enzimas exdgenas en dietas de ponedoras

La avicultura de postura atraviesa un periodo caracterizado por un aumento de
la oferta de huevo y reduccion de los margenes economicos, lo cual se debe a
un crecimiento de la poblacion de aves y una mayor eficiencia de produccion.
Este contexto exige al productor mejorar la relacion costo-beneficio, reduciendo
costos productivos como el costo de alimentacion, debido a su elevada
participacion en el resultado econémico final.

Las enzimas exdgenas permiten a los monos gastricos aumentar el
aprovechamiento de los nutrientes del alimento ya que complementan y
maximizan la accion de las enzimas enddgenas.

Originalmente las enzimas se utilizaron en dietas con ingredientes con grandes
cantidades de polisacaridos no amilaceos, como el trigo, cebada y centeno. Sin
embargo, su utilizacion en dietas en base a cereales con baja viscosidad, como
maiz, sorgo y soya permite una mejor utilizacion de las fuentes de energia y
proteina de estas materias primas
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El empleo de las enzimas en la alimentacion avicola

Aunque el concepto de usar enzimas en los alimentos no es nuevo sin embargo
su aplicacién inicial de forma comercial en la industria avicola como una nueva,
clase de aditivos, se inicio a fines de los afos 1980’s y su uso exitoso tuvo
como proposito degradar los factores que afectan el valor nutricional de los
granos y cereales denominados viscosos (i.e., avena, cebada, centeno, trigo y
triticale) como son los polisacaridos no almidones (PNA) de la pared celular del
endospermo. El termino PNA presenta una diversidad de compuestos que
posee diferentes propiedades fisico quimicas .Los efectos negativos de estos
PAN son originados por un aumento de la viscosidad de la digestién por los
PNA solubles y por la accion encapsuladora de los PNA, es decir actian como
una barrera fisica para la accion de las enzimas enddgenas (Annison and
choct,1991;Campbell and Bedford,1992;Annison and choct,
1993;Broz,1993classen, 1996;Marquardt et al., 1996; Bedford;2000
Acamovic,201, Brufau, et al., 2002; broz and Beardworth,,2002;chct, 2006).

El empleo de enzimas exdgenas como aditivos en la alimentacién avicola es
una practica comun en los paises europeos, Canada y Australia, con un gran
desarrollo de la explotacion avicola, donde las dietas generalmente se basan en
una alta proporcion de cereales y sus subproductos. Los granos y
subproductos de molineria contienen polisacaridos no digestibles (PND), tales
como B-glucanos, arabinoxilanos y pectinas que no pueden ser hidrolizados por
las enzimas enddgenas, por lo que se requiere adicionarlas en el alimento, ya
gue al no ser hidrolizados en azucares en el intestino delgado, forman
complejos dando como resultado una mayor viscosidad en el lumen intestinal, lo
gue interfiere con la digestion y absorcidn de nutrientes (Cortés, et al, 1997).

Para Cosson et al. (1999), la adicién de enzima a dietas de aves ha aumentado
en los ultimos afios. Se usan en Europa, América y Asia. Estas enzimas
reconocidas como aditivos del alimento por la Union Europea, tienen varias
categorias principales: Xilanasa, beta glucanasa, celulasa, amilasa, proteasa y
fitasa.

Segun Le Ny et al. (1999), las investigaciones utilizando enzimas en dietas de
ponedoras con base en maiz, altas o bajas en energia, aplicadas en una
combinacién nutritiva adecuada, mejoran el potencial productivo de las aves.
Estos resultados son una alternativa interesante para disminuir los costos de
alimentacion y existe un amplio rango de oportunidades en que las enzimas son
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econdémicamente viables, y puede significar un ahorro sustancial para los
productores de huevos.

Craig (2000) reporto que la inclusidén de enzima “desde arriba” a una dieta para
ponedoras basada en maiz y soya con una energia metabolizable (EM) de
contenido medio desde las 40-50 semanas de edad, aumento la produccién de
huevos (p< 0.05), y mantuvo el peso del huevo. Ademés, mejord
significativamente (p< 0.03) el indice de conversion. Esta formulacion aportd 1.6
% de mejoria en la produccion de huevo y 1 g de masa diaria de huevo, dando
como resultado una mejoria de cinco puntos en el indice de conversién
alimenticia.

Bedford (2000), indica que las dietas que utilizan enzimas deben tener en su
composicion mayor cantidad de grasas para obtener un efecto beneficioso de la
enzima Yy, cuanto menor es la cantidad de grasa afiadida, menor
(proporcionalmente) es el efecto de la enzima xilanasa sobre el aumento de la
energia metabolizable de la dieta. Si las enzimas solo trabajaran sobre el
componente del cereal de la dieta, entonces los otros ingredientes no ejercerian
efecto alguno sobre la optimizacion del rendimiento, siempre que la dieta
continuara siendo isocalorica e isonitrogena.

El uso de enzimas exdgenas para mejorar el valor nutritivo de los ingredientes
fue reportado primero en 1925 por clickner and Follwell (1925).

Desde finales de los ochenta, hubo un crecimiento exponencial en el estudio de
las enzimas y en el nacimiento de la industria de las enzimas para raciones,
debido a:

= E| entendimiento de los sustratos de interés.

= El advenimiento de la tecnologia microbiana.

Enzimas vegpro en la alimentacién de gallinas de postura

Descripcion

Es una combinacion enzimatica destinada a mejorar la utilizacion de nutriente
en fuentes proteicas de origen vegetal usadas en dietas de aves y cerdos.
Mejorando entre un 5y 7% la utilizacion de los nutrientes en productos y
subproductos oleaginosos, en energia, proteina y aminoacidos.
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* Posibilitan la inclusién de mayores cantidades de soya en las dietas.

* Posibilitan el uso de otras fuentes proteicas no tradicionales. (Morales, 2008).

Beneficios

» Reduce el costo de los alimentos sin pérdida de productividad.
» Disminucion de la presencia de factores anti nutricionales.
» Incremento de la productividad.

Accibén
La enzima Vegpro actia incrementando el uso de aminoacidos y energia de la

soya, manifestandose en tasas de crecimiento mas rapidas asi como mejor
conversion alimenticia en condiciones comerciales (Morales, 2008).

Ventajas

v Reduccion del costo del alimento sin pérdida de productividad.

v Incrementa el valor nutricional (energia, proteina y aminoacidos) de los
ingredientes proteicos de origen vegetal y reformulando las dietas.
Disminucion de la presencia de factores anti nutricionales.

Posibilita el uso de diferentes fuentes proteicas no tradicionales.
Incremento de la productividad.

Mejora el peso y la conversion alimenticia.

Disminuye la variabilidad de la calidad de los ingredientes y las

parvadas.
Reduce la contaminacion ambiental (Morales, 2008).

AN NI N NN

Descripcion del complejo enzimatico avizyme 1502

Es un producto multienzimatico que contiene niveles optimos de las siguientes
enzimas: Xilanasa, Amilasa, y Proteasa (XAP) Estas enzimas han sido
seleccionadas especificamente para mejorar la digestibilidad del aimidon y de la
proteina vegetal en las dietas para aves, basadas en maiz/sorgo-soja.
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La dieta es a base de maiz en el cual las enzimas de interés en este grano son
la:

XILANASA: Actia rompiendo la pared celular que envuelve el endospermo y
facilita el acceso de las enzimas digestivas enddgenas al almidon y a la
proteina del interior.

AMILASA:Si el almidén del maiz presenta una gran proporcion de amilosa
(carbohidrato menos digerible) respecto a la de amilopectina (méas digerible) la
aplicacion de amilasa mejora la digestibilidad y reduce el riesgo de diarreas,
sobre todo en las dietas destinadas a animales jovenes.

Los beneficios econémicos con Avizyme®

Aumenta la ganancia de peso de las aves.

Aumenta la produccion de huevo.

Mejora el indice de conversion.

Reduce la variabilidad de los ingredientes, mejorando la uniformidad de
las parvadas.

Reduce los costos del alimento sin sacrificar el desempefio de las aves.
Mejora la calidad de la cama al reducir el volumen fecal y la excrecion de
nitrogeno.

Contribuye a un mejor medio ambiente.

- FHF+ FEEF

Para el producto avicola la alimentacion representa el costo individual mas alto
pero del 15 al 25% no es digerido por las aves. Avizyme® enzimas mejora la
digestibilidad del alimento por lo que éste se aprovecha mejor y

traduciéndose en mayores ganancias resultantes de costos alimentarios mas
bajos.
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I MATERIALES Y METODOS.

Localizacion del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Autdnoma Agraria
“Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; con una altitud de
1776Msnm, 25°21°00” latitud Norte y 101°02°00” longitud Oeste
especificamente en el area conocida como metabdlica (Garcia 1987).

El clima predominante en esta region es BSokx'(w) (e) de muy seco a
semicalido con un invierno fresco, extremoso, con una temperatura media anual
entre 12 y 18°C con un periodo de lluvias invernales menor al 18% del total, con
una oscilacion entre 7 y 14° (Garcia 1987)

Material experimental

Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron 60 gallinas de la raza
RHODE ISLAND, de la semana 18 ala 26 de edad en este trabajo se tiene un
testigo tres tratamientos con diferentes niveles de complejo enzimatico; cada
tratamiento tenia tres repeticiones con 5 gallinas por repeticion, el testigo no
contaba con el complejo enzimético el segundo con 50 gr el tercero con 100 gr
y el cuarto con 150 gr de la rasion.

Cuadro.12. Dieta de las aves:

INGREDIENTES TRATAMIENTO

1 2 3 4
Maiz 58 kg 58 kg 58 kg 58 kg
Soya 22.5kg |225kg |22.5kg 22.5 kg
Gluten de maiz 4 kg 4 kg 4 kg 4 kg
Melaza 2.5 kg 2.5 kg 2.5 kg 2.5 kg
Carbonato 8 kg 8 kg 8 kg 8 kg
Vitaminas 5 kg 5 kg 5 kg 5 kg
Avizyme 1502 50 gr 100 gr 150 gr
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Metodologia

Este experimento conto con un testigo y tres tratamientos con sus tres
respetivas repeticiones, los cuales al (T1) se le proporciono alimento sin
complejo enzimético mientras que el (T2) se le ofrecidé 50gr/100kg, para el (T3)
se le ofrecié 100gr/100kg y el (T4) se le ofreci6 150gr/100kg del complejo
enzimatico.

La fase experimental se empezd a la semana 18 de vida de las gallinas, en la
primera semana las actividades que se realizaron fueron:

Limpieza de los corrales

La preparacion de la dieta

+
+
+ Lavado del equipo como son los bebederos y comederos
+ Pesado del alimento a suministrar a cada tratamiento

+

Pesado de las gallinas esto con el fin de llevar un control del peso de las
gallinas (se realizaba cada 8 dias)

+ Pesado del alimento rechazado esta actividad (se realizaba cada 8 dias )

+ Aplicacion de vacunas para las principales enfermedades que se
presentan en la region que son Newcastle y viruela.

Estas actividades se realizaron las primeras 4 semanas des de que se inicio el
experimento y a la semana 21 de vida de las gallinas se realizaron las
siguientes actividades:

4+ El acondicionamiento de nidos esto en la semana numero 21 de vida de
la gallinas.

+ Despique debido a problemas de canibalismo entre las mismas gallinas.

+ También el pesado mensual de alimento ofrecido y alimento rechazado
por los animales.
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+ El pesado de las 5 gallinas de cada tratamiento esto con el fin de llevar
un control en el aumento de peso de las gallinas.

+ Recoleccion y pesado de los huevo de cada tratamiento esto se realizo
diariamente.

Analisis estadistico

Para analizar los datos obtenidos de: peso de las aves, consumo, peso de
huevo y % de postura se utilizo un disefio completamente al azar con igual
namero de repeticiones por tratamiento: t=4; r=3.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de las aves

Al evaluar este parametro nos indica la eficiencia con que ha sido aprovechado
el alimento. Por lo que al analizar estadisticamente los resultados encontramos
que el T11.673, parael T2 1.775, T3 2.702 y para el T4 1.823,y se puede
observar en los valores de cada uno de los tratamientos que no hubo
diferencias significativas estadisticamente (P > 0.5) .

Cuadro .13. Peso de las aves semana 18 - 26

Tratamientos Peso de las aves (kg)
T1 (0.0 gr/100 kg) 1.673
T2 (50 gr /100 kg) 1.775

T3 (100 gr /100 Kg) 2.702

T4 (150 gr/ 100 kg) | 1.823

Soria, J. (2008), sefalo que el peso de las aves LOHMANN BROWNN -
CLASSIC esta en funcion del peso inicial de la polla y su alimentacion se
relaciona significativamente (P< 0.01), en la cual se puede mencionar que a
medida que transcurre el tiempo las aves ganan un peso de 72.743 g por cada
semana, hasta la semana 40 aproximadamente, a partir de ella, sin embargo de
seguir la misma tendencia hasta las 50 semanas, el incremento es menor; las
aves que pesaron entre 1610 — 1689 g al iniciar la postura considerando que
este estudio se realizo en aves ligeras.
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PESO DE AVES KG
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Oke) Oke) 00kg) gr/100kg)
=—4—PESO DE AVES KG 1.673 1.775 2.702 1.823

Figura 16. Comportamiento del peso de las aves en cada tratamiento

Consumo

El consumo de alimento es un factor importante que determina la cantidad de
nutrientes que el ave obtiene de la dieta. Por lo que al analizar estadisticamente
los datos obtenidos encontramos que T1 6.74, T2 7.39,T3 7.46 y para el T4
7.61 , como se puede observar en los valores de cada uno de los tratamientos
gue no hubo diferencias significativas estadisticamente (P > 0.5) .
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Cuadro 14.Consumo de gallinas en produccion

Tratamientos Consumo (kg)
T1 (1509r/100 kg) | 674
T2 (100gr/100 kg) | 739
T3(50gr/100kg) 746
T4 (0.0 gr/100kg) | 761

OCHOA G.2012 encontr6 que

la utilizacion de enzimas, permitié registrar

mayor consumo de alimento, de esta manera se determind un consumo de
0.1159 kg de alimento diario, mientras que al no utilizar enzimas el consumo
alimenticio fue de 0.1157 g, esto posiblemente se deba a que la utilizacién de
enzimas no solo permite aprovechar los nutrientes de mejor manera en el tracto

digestivo, sino que permite mayor consumo de alimento.

Consumo (kg)

780
760 f
740 J— =
720 /
2 700 7
680 &
660
640
620
T1 T2
T3(50gr/10 T4(0.0
(150gr/100 | (100gr/100
ok r/100k
—4— Consumo (kg) 674 739 746 761

Figura 17.comportamiento del consumo en cada tratamiento
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Peso del huevo

El parAmetro del tamafio del huevo es determinado en gran parte por la
genética del ave, pero dentro de éste parametro definido, podemos alterar ya
sea el aumento o la disminucion del tamafio del huevo por medio del manejo
segun las necesidades del mercado que deseemos satisfacer.

Por lo que al analizar los datos estadisticamente encontramos T1 53 T2 55 T3
58 y el T4 57 y se puede observar en los valores de cada uno de los
tratamientos que no hubo diferencias significativas estadisticamente (P > 0.5)

Cuadro 15. Peso de huevo en gr

Tratamiento Peso de huevo gr
T1 (150gr/100 kg) 53
T2 (100gr/100 kg) 55
T3(50gr/100kg) 58
T4 (0.0 gr/100kg) 57

Balseca, S. (2009), encontré al utilizar NUPRO huevos con una masa de 65.38
g en promedio, y Soria, J. (2008), encontrd pesos de huevos entre 65y 66.2 g,
valores superiores a los registrados en la presente investigacion, esto
posiblemente a laraza de la gallina y ala fase de postura que no es la misma.

Carrasco., et al.2004.Encontro que a las 46 semanas de edad, la
suplementacion enzimatica aumento significativamente el peso del huevo (68,3
vs 66,7 g; P = 0,0007). A las 34 y 54 semanas de edad, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0,05), aunque las ponedoras a
las que se administré la dieta con 125 ppm de complejo enzimatico pusieron
huevos numéricamente mas pesados que el tratamiento control, aclarando que
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los resultados obtenidos en esta investigacion se pudieron deber a la fase de
postura en la que se encontraban las aves.

Carrasco, C., et al.2005.Encontré6 que las gallinas que consumieron dietas
suplementadas con enzimas pusieron huevos mas pesados que las de la dieta
control en los seis meses de periodo experimental: 66,60, 67,91y 67,38 g para
T1 (Control), T2 (100 ppm) y T3 (125 ppm), respectivamente los resultados que
obtuvimos en nuestro experimento se pudieron deber al corto periodo de del
experimento.

PESO DEL HUEVO gr
59
54
. 53 —
w52
51
50
T1 T3 T1
(150gr (100gr T2(50 (0.0
/100 /100 gril?o gr/100
ke) ke) & ke)
—4—Peso de huevo gr 53 55 58 57

Figura 18. Comportamiento del peso del huevo en cada uno de los tratamientos
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% de postura

Al evaluar este parametro nos indica el porcentaje de produccion de las gallinas
Rhode islan durante el periodo de prueba. Por lo que al analizar los datos
estadisticamente encontramos que el T1 81 %, T2 68 %, T374% el T484 %y
se puede observar en los valores de cada uno de los tratamientos que no hubo
diferencias significativas estadisticamente (P > 0.5)

Cuadro 16. % de postura

Tratamientos % de postura

T1 (0.0 gr/100 kg) 81%

T2(50gr/100kg) | 68%

T3 (100 gr /100 kg) | 74%

T4 (150 gr / 100 kg) | 84%

Balseca, S. (2009), sefiala que la utilizacion de 1y 2 % de NuproTm se registré
84.27 y 83.61% de postura, J. (2009), reporta que las aves alcanzaron el 81.62
% de postura.

Carrasco, C., et al.2005, Encontré que la influencia de la suplementacion
enzimatica sobre la produccion de gallinas ponedoras (30-54 semanas de edad
) registro un 84.91 y 85.90% de postura.
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% de postura
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=% de postura 81% 68% 74% 84%

Figura 19. Comportamiento del % de postura
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V CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se concluyo lo
siguiente:

En las variables peso de las aves, consumo, peso del huevo y % de postura no
se tienen diferencias significativas estadisticamente (P> 0.5).Aun que cabe
mencionar que la inclusién del complejo enzimético AVIZYME en mayor
cantidad aumenta la produccion en cada una de las variables. Por lo que se
recomienda suministrar el complejo enziméatico en cantidades mayores en la
alimentacién de gallinas ponedoras en el ciclo de produccion.

La causa por la cual no se encontraron diferencias significativas
estadisticamente se puede deber al corto tiempo que duro el experimento.
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ANexos



Analisis de varianzadelasavesenkg de lasemana 19-26

FV GL

SC

CM F

P>F

TRATAMIENTOS

2043180.000000

681060.000000 | 1

.3189

0.334

ERROR 8 4130980.000000 | 516372.500000
TOTAL 6174160.000000
C.V.= 36.04 %

Analisis de varianzaconsume de la semana 19-26

Fv GL SC c™M F P>F
TRATAMIEN | 3 13250.000000 | 4416.666504 | 2.0865 | 0.180
ERROR 16934.500000 | 2116.812500

TOTAL 11 | 30184.500000

CV.= 6.30%

Analisis de varianzadel pesode huevo de la semana 22-26

FV GL | SC c™M F P>F
TRATAMIENTOS | 3 43.933594 | 14.644531 3.0167 | 0.094
ERROR 8 38.835938 | 4.854492
TOTAL 11 82.769531

CV.= 395%
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Andlisis de varianza del % de postura de la semana 22-26

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS |3 455.585938 |151.861984 |0.5171 |0.685
ERROR 8 2349.328125| 293.666016

TOTAL 11 2804.914063

CV.= 22.28%
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