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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los parametros productivos, IgA secretora intestinal,
colesterol, LDL, HDL en suero, de gallinas de postura alimentadas con dietas a
base de sorgo + soya + canola y adicionadas con un complejo multienzimatico
(proteasas, amilasas y xilanasas) y un probiético (Bacillus subtilis), se realizd un
estudio empleando 480 gallinas Bovans White de 42 semanas de edad
distribuidas en un disefio completamente al azar, con un arreglo factorial 2 x 4.
Donde los factores fueron las dietas (Basal + y Basal -) y los aditivos (nada,
probidtico, enzimas, y probiotico mas enzimas). Semanalmente, durante las 12
semanas de duracion, se recopilaron los datos de produccion de huevo, peso del
huevo, consumo de alimento ave/dia y conversion alimenticia, cada 4 semanas se
tomaron datos de calidad interna y externa del huevo. Se determind IgA secretora
en duodeno. Se tomaron muestras de sangre para determinar colesterol LDL y
HDL en suero. Los datos obtenidos, indicaron en los parametros productivos en el
factor dietas, 1.3% mas en el peso de huevo (p<0.05) en las gallinas que
consumieron las dietas control (+), las cuales tenia mayor contenido de energia
metabolizable, proteina y aminoacidos esenciales. En los factores aditivos, no se
observaron diferencias estadisticas en los parametros productivos. No se observo
diferencia estadistica (p>0.05) en la inmunidad humoral, ni en los niveles de
colesterol, LDL y HDL en el suero sanguineo entre factores. Se concluye de la
informacion obtenida, que el complejo enzimatico con base en (proteasas,
amilasas y xilanasas) y el probiotico (Bacillus subtilis), no mejoraron los
parametros productivos, la inmunidad humoral, la respuesta en las lipoproteinas
de alta, baja densidad y colesterol en suero sanguineo en gallinas Bovans de las

42 alas 54 semanas de edad.

Palabras Clave: amilasas, proteasas, xilanasas, IgA secretora intestinal,
probidtico.



ABSTRACT

In order to evaluate productive parameters, secretory intestinal IgA, cholesterol,
LDL, serum HDL in laying hens fed on diets based on sorghum + soybean +
canola and supplemented with a multi-enzyme complex (protease, amylase, and
xylanase) and a probiotic (bacillus subtilis), the present study was conducted whit
four hundred and eighty bovans white hens of forty and two weeks old, were
distributed in a completely randomized design, with a 2 x 4 factorial arrangement.
In which the factors where the diets (basal positive and basal negative) and the
additives (nothing, probiotic, enzymes and probiotic plus enzymes). Every week,
during the twelve weeks, egg production data were collected: eggs weighted, food
consumption hen/day and food conversion, every 4 weeks, data about the eggs
external and internal quality were collected. IgA in duodenum was tested. Blood
samples were taken to determine cholesterol "LDL" and "HDL" in serum. The data
retrieved indicate the productive parameters within diet factors, 1.3% on the eggs
weight (p<0.05) in the hens that consumed control diets (+), which contained more
metabolizable energy, protein and essential amino-acids. On the additive factors,
no statistic differences were observed within productive parameters. No statist
difference was observed (p>0.05) within humoral immunity, neither on the
cholesterol levels, LDL and HDL on the blood serum between factors. Our
concluded from the information obtained, that the enzymatic compound based on
(protease, amylase and xylanase) and the probiotic (bacillus subtilis), will not
improve the productive parameters, humoral immunity, the response within the
high and low density lipo-proteins and cholesterol within blood serum on 42 - 54
weeks old bovans laying hens.

Keywords: amylase, protease, xylanase, secretory intestinal IgA, probiotic
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1. INTRODUCCION

1.1. Avicultura en México

La industria avicola es la actividad pecuaria mas dinamica y pujante del pais. Es
también un sector estratégico en el ambito agroalimentario, en virtud que de cada
10 kilos de proteina animal que se oferta en el mercado, 6 corresponden a
alimentos avicolas como pollo y huevo. México permanece como el primer
consumidor de huevo fresco en el mundo, con un consumo per capita logrado en
el 2014 de 22 kg. La industria avicola productora de huevo se desarrolla en:
Jalisco 55%, Puebla 15%, Sonora 8%, la Comarca Lagunera 5%, Yucatan 4%,
Guanajuato 2%, Sinaloa 3%, Nuevo Ledn 2% y Guanajuato con 2%. En el &mbito
internacional, México ocupa el sexto lugar en la produccion de huevo (CIESA,
2015).

1.2. Establecimiento de la microbi6ta intestinal

El desarrollo de la microbidta intestinal, comienza en el momento de la
eclosion. Los pollitos recién nacidos estan expuestos inicialmente a los microbios
gue se originan en la superficie de las cascaras de huevo, que estan pobladas por
las bacterias del intestino de la madre y el ambiente circundante. El tracto
gastrointestinal (TGI) es colonizado inicialmente por los aerobios facultativos como
Enterobacteriaceae, Lactobacillus y Streptococcus, el consumo de oxigeno por
estas bacterias, altera el entorno intestinal inferior a condiciones reductoras, lo que
facilita el crecimiento posterior y la colonizacién de los anaerobios obligados
extremadamente sensibles al oxigeno. El intestino delgado, es el compartimento
del TGI donde ocurre la mayor parte de la digestion y absorcién de nutrientes
(Rinttila y Apajalahti, 2013).

Se ha revelado que la microbiéta cecal en pollos sanos, esta dominada por
microorganismos del orden Clostridiales, las familias mas comunes dentro de este
orden son: Lachnospiraceae, Ruminococcaceae y Veillonellaceae. Estos parecen

representar mas del 50% de las bacterias de los ciegos, el resto principalmente



pertenecen a los Ordenes Bacteroidales y Lactobacillales (Rinttila y Apajalahti,
2013).

1.3.Enzimas Exdgenas

Desde la década de 1980, la adicién de enzimas a las dietas, se ha convertido en
una practica comun en todo el mundo (Chaucheyras-Dury y Dury, 2010).
Encontrar maneras de reducir los costos de alimentacion en la produccién, no es
un concepto nuevo, como los precios de los granos tienen una continua tendencia
a la alza, la industria ha estado trabajando para reducir los costos nutricionales. La
adicién de enzimas exdgenas es una alternativa viable para mejorar la rentabilidad

de la produccion de las aves (Hahn, 2010).

En la produccion avicola, el alimento representa el rubro mas importante de los
costos de produccion, con oportunidades de modificacion gracias al uso de la
tecnologia disponible. La mayoria de los ingredientes vegetales utilizados en las
raciones para aves, contienen compuestos que pueden tener efectos
antinutricionales (taninos, fitatos, polisacaridos no amilaceos, etc.) que afectan el
rendimiento del animal (Cowieson, 2006).

Los polisacaridos no amilaceos (PNA) que estan presentes en la dieta, tienen la
capacidad de encapsular nutrientes, disminuyendo su accesibilidad al ave. Los
efectos negativos de los PNA, pueden ser superados mediante modificaciones en
la dieta, incluyendo la suplementacién de las mismas dietas con preparaciones

adecuadas de enzimas exdgenas (Marquardt Brenes, 1996; Hahn-Didde 2010).

Las enzimas ampliamente utilizadas para degradar PNA en la industria, fueron las
xilanasas y B-glucanasas, posteriormente se introdujeron las fitasas, que reducen
la excrecion de fosforo, disminuyendo por lo tanto el costo econémico en la

produccion de aves (Bedford y Patridge 2011).

Las aves, naturalmente producen enzimas para ayudar a la digestion de los

nutrientes del alimento (Cowieson, 2006). Sin embargo, no poseen la capacidad



enzimatica para la hidrélisis de PNA presentes en la pared celular de los granos,
esto se traduce en un bajo valor alimentacio (Marquardt y Brenes, 1996; Bedford,
1995).

Alta produccién de huevo y mayor eficiencia, son caracteristicas de la gallina
ponedora moderna. Las mejoras en la eficiencia deben centrarse en maximizar la

utilizacion de nutrientes de los piensos actuales y futuros (Ibrahim et al, 2003).

La adicién de enzimas exdgenas para la alimentacién, mejora la digestibilidad,
reduce la pérdida de nutrientes por las excretas y aumenta la absorcion de
nutrientes del alimento, disminuyendo de ese modo los costos de alimentacion,
disminuye el impacto ambiental y permite el uso de ingredientes de menor costo
(Silversides et al, 2006) Novak et al, 2007; Hahn-Didde y Purdum, 2014).

1.3.1. Proteasas

Las proteasas exdgenas de origen microbiano, se estan utilizando cada vez mas
en dietas para aves, los beneficio economicos de su uso son el reflejo del
mejoramiento de la digestibilidad de los aminoacidos de la dieta. (Romero et al,
2013).

Las semillas, en especial las leguminosas como la soya, contienen altas
concentraciones de proteinas de almacenamiento, las cuales son generadas por la
planta, para brindarle una fuente de nitrégeno durante la germinacion. Las
proteinas de almacenamiento pueden unirse a los almidones y disminuir su
disponibilidad; aunado a esto, las semillas de leguminosas contienen factores
antinutricionales como los inhibidores de tripsina, que disminuyen la digestion al
bloquear la enzima tripsina, y las lectinas, que son proteinas ligadoras de azucar,
gue se ha demostrado reducen su digestibilidad. Las proteasas son enzimas que
degradan proteina, son utilizadas en dietas para aves y cerdos, lo que las hace
disponibles (Bedford y Partridge, 2011).



1.3.2. Xilanasas

Los ingredientes vegetales contienen PNA, estos pueden ser solubles e
insolubles. Los PNA de mayor peso molecular solubles, tienen una alta afinidad
por el agua y tiene la capacidad de estimular un aumento geométrico en la
viscosidad dentro del contenido del tracto gastrointestinal, la alta viscosidad
intestinal, disminuye la digestibilidad de nutrientes, y se correlaciona
negativamente con el rendimiento de las aves, se asocia con cambios
perjudiciales en la flora microbiana en el tracto gastrointestinal distal y aumento de
humedad en la cama, efecto que se puede superar a través del uso de las
enzimas apropiadas. Los PNA insolubles, pueden atrapar particulas de almidén,
proteina y grasa, quedando los nutrientes inaccesibles para los animales. Las
xilanasas exdgenas, facilitan una reduccién de la viscosidad, y son capaces de
liberar los nutrientes atrapados a través de la destruccion de algunas fracciones de
las paredes celulares de los ingredientes (Bedford y Partridge, 2011; Bedford,
1995; Cowieson, 2006; Pirgozliev et al, 2010).

1.3.3. Amilasas

La digestibilidad del almidén en ingredientes vegetales, varia de acuerdo a la
cantidad de almidon resistente, tamafio del granulo de almidén, composicién y
encapsulamiento de los mismos, esta variacion se debe a las diferencias
genéticas de las plantas, condiciones de cultivo, manejo, secado, almacenaje y
procesos de elaboracion del alimento. Las amilasas degradan el almidon en los

granos haciéndolo mas disponible para el animal (Bedford y Partridge, 2011).

Los posibles mecanismos de accion de las carbohidrasas en dietas para aves
incluye: la mejora del acceso de las enzimas enddgenas a la célula debido a la
hidrélisis de arabinoxilanos de la pared celular, modulacion de la microflora
intestinal y la reduccion de la pérdidas de aminoacidos enddgenos y la secrecion
de mucina. En general el incremento en la energia metabolizable aparente debido

a xilanasas y amilasas exdégenas, parecen ser aumento de la digestién y la



absorcion de la porcién no digerida de almidon y grasa de la dieta y la baja

regulacion de diversas secreciones digestivas (Romero et al, 2013).

El uso de enzimas en el sector pecuario es una herramienta que permite el mejor
uso de los ingredientes contenidos en la dieta, contribuyendo a aumentar la
digestibilidad de la materia prima. Reducen la variacion en la calidad nutritiva de
los granos y la respuesta es mas evidente cuando la dieta contiene como fuente
suplementaria energia, grasas y aceites de baja calidad (Bedford y Partridge,
2011).

1.4.Probid6ticos

Los probiéticos se definen como los bio-preparados que incluyen células vivas o
metabolitos de microorganismos autéctonos estabilizados, que optimizan la
colonizacion y la composicion de la microflora intestinal en los animales y los seres
humanos y que tienen un efecto estimulante sobre los procesos digestivos y la
inmunidad del hospedero (Zhang et al, 2012).

La inclusiéon en la dieta de bacterias benéficas para recuperar la integridad
intestinal, mejoran la salud intestinal, la disponibilidad y la absorcion de
nutrientes. (Rinttila y Apajalahti 2013) Se ha demostrado que B. subtilis reduce los
signos clinicos de la coccidiosis aviar inducida experimentalmente, que se
correlacionaba con el aumento de la inmunidad innata y adquirida en pollos de
engorde (Kyung-Woo et al, 2015).

Una variedad de especies de microorganismos han sido usadas como probioticos,
incluyendo especies de Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, E. coli,
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, una variedad de especies de

levaduras, y cultivos mixtos indefinidos (Patterson y Burkholder 2003).

Bacillus spp, son capaces de germinar y esporular en el tracto gastrointestinal de
las aves. Las esporas son conocidas por soportar los procesos de peletizado del
alimento y una vez ingerido, germinar en el tracto gastrointestinal, debido a la

influencia del pH, nutriente y otros factores relevantes (Shivaramaiah et al 2011).



La aplicacion de probidticos como aditivos para alimentos, ha sido
persistentemente probada y utilizada en una variedad de entornos de produccion
avicola. Los probioticos son bacterias no patdégenas que ejercen una influencia
beneficiosa sobre la salud, la fisiologia, o ambos del huésped (Mikulski et al,
2012). Los probidticos pueden proporcionar sustancias antimicrobianas que
pueden ser eficaces en el mismo nivel de los antibioticos, especialmente en
condiciones de estrés, alta temperatura y pH intestinal anormal. Los probioticos
muestran una alta eficiencia en la reduccion de la colonizacion de Salmonella y
Campylobacter. Por otra parte, pueden modular la respuesta inmunolégica y
suprimir las reacciones inmunes inflamatorias en las paredes intestinales evitando
dafios en el tejido (Xu et al, 2006).

1.4.1. Mecanismo de Probiosis

La suplementacion de probioticos, tiene la capacidad de inhibir la adhesion de
bacterias patdgenas a la pared intestinal y la mejora del sistema inmune, lo que
sugiere que los probidticos tienen un papel importante en la normalizacién y la
funcion fisiologica del colon, la integridad de la barrera, una reduccion en los
niveles de citoquinas pro-inflamatorias de la mucosa, disminucion de amoniaco,
excrecion de urea, reduccion en el colesterol sérico, aumento de la actividad de
enzimas digestivas y una mejor absorcion de minerales (Mikulski et al 2012; Xu et
al, 2006).

Los probidticos muestran varias formas importantes de accién, como antagonista
de bacterias patdégenas mediante la modificacion del pH intestinal, efecto
antimicrobiano directo por secrecién de los productos que inhiben su desarrollo,
como las bacteriocinas, acidos organicos, produccion de acidos grasos de cadena
corta (AGCC) en el intestino, la regulacion del sistema inmune del huésped, la
normalizacién de la microbiéta intestinal y diferentes efectos metabdlicos (Xu et al,
2006).

Algunas especies de Bacillus tienen la capacidad de producir diferentes enzimas

exdgenas, incluyendo proteasas, lipasas, celulasas, xilanasas, fitasas, Yy



gueratinasas, que pueden ayudar a descomponer moléculas complejas del
alimento, mejorando la absorcion de nutrientes, disminuyendo la viscosidad
intestinal en dietas con PNA y disminuir la cantidad de sustratos disponibles para
el crecimiento de bacterias patdgenas. Adicionalmente, se ha demostrado que
Bacillus subtilis, estimula el desarrollo de otros microorganismos benéficos, tales
como Lactobacillus por la produccion de subtilisina y catalasa y la disminucién
del pH intestinal (Latorre et al, 2014).

Otro modo de accion es la exclusion competitiva que representa la capacidad de
colonizacion y la competencia, se adhiere en las membranas mucosas intestinales
para prevenir adherencia y la invasibn de patdégenos, la inhibicion de la
colonizacion y la sustituciéon de los ya adheridos; compitiendo por sustancias

disponibles, nutrientes y factores de crecimiento (Xu et al, 2006).

Los probidticos, comprenden un enfoque nutricional funcional, por lo que el
mantenimiento de un entorno gastrointestinal saludable, mejora la funcién
intestinal y se persigue a través de la ingesta de cantidades adecuadas de

microorganismos vivos beneficiosos (Mountzouris et al, 2010).
1.4.2. Uso de Probidticos en Gallinas de Postura

La suplementacion de probioticos para gallinas ponedoras, ha demostrado
mejorar el rendimiento productivo de la gallina, incluyendo eficiencia de la
alimentacion, la produccion de huevos, la digestibilidad de nutrientes, la
modulacion de la microflora intestinal, la inhibicion del crecimiento de patégenos,
inmunomodulacion e inmunidad en la mucosa intestinal (Mikulski et al, 2012). Se
ha observado mejoria en la conversion alimenticia, calidad del huevo (disminucion
del nivel de colesterol en yema, incremento en el grosor de cascaron y peso del
huevo), y disminucion de las concentraciones de colesterol en sangre (Sohail et al,
2011).

El uso de probidticos y prebibticos para el consumo a largo plazo y enfoques

profilacticos, es mucho mas seguro, ya que no causan efectos secundarios, como



diarrea asociada a antibiéticos, dafios en el higado, y no estimulan la resistencia a

los antimicrobianos y a la respuesta inflamatoria alérgica (Xu et al, 2006).
1.5.Uso de enzimas exdgenas y probioticos en gallinas de postura

Kurtoglu et al. (2004) utilizaron un total de 480 gallinas de 27 semanas de edad, y
adicionaron esporas de B. subtilis a las dietas, observaron un incremento en la
produccion de huevo, disminucion del huevo dafiado, reduccién en los niveles de
colesterol sérico y disminucién en el colesterol de la yema de huevo en las dietas
adicionadas con el probiético. Jalal et al. (2007) utilizaron dietas bajas en energia
en gallinas de postura y adicionaron un producto comercial que contenia 1000
unidades de xilanasa / g, 4000 unidades de proteasa /g, y 2000 unidades de a-
amilasa / g, observaron una mayor produccion de huevo en las dietas adicionadas
con el producto. Silversides et al. (2006) adicionaron 2000 y 2300 U/kg de
xilanasa, en dietas de gallinas de postura, observaron un incremento en el peso
del huevo, una mayor altura y peso de la albumina en las dietas adicionadas con
la enzima. Xu et al. (2006) adicionaron las diferentes concentraciones de un cultivo
de Bacillus subtilis, 500 mg / kg, 1,000 mg / kg, o 1500 mg / kg, observaron un
incremento en el grosor de cascaron, en el color de la yema y en las unidades
Haugh y una disminucion en la concentracion del colesterol en la yema, en las
gallinas de postura que fueron adicionados con el probiético en la dieta. Bobeck et
al. (2014) utilizaron una xilanasa, en dietas con diferentes concentraciones de
EM, observaron aumento de la produccion de huevo y masa de huevo, en dietas
a las que se les adicion6 la xilanasa. Divya et al. (1999) adicionaron una
preparacion comercial en dietas de gallinas de postura que contenia xilanasa y
proteasa, derivadas de Trichoderma viride y Bacillus subtilis, observaron menor
porcentaje de huevo deforme, mejor conversion alimenticia, mayor porcentaje de
albumina y yema de huevo, aumento del peso y masa de huevo, en las dietas
adicionadas con enzimas. Jia et al. (2008) adicionaron una enzima
multicarbohidrasa que contenia pectinasas, cellulasas, xilanasas, glucanasas,
amilasas y mananasas; observaron incremento del peso del huevo, mejor tasa de

conversion alimenticia e incremento en la gravedad especifica del huevo en dietas



de gallina de postura, adicionadas con las enzimas. (Mirzaie et al, 2011)
suplementaron xilanasa en una dieta para gallinas de postura a base de trigo,
observaron un incremento en la produccién de huevo, en masa de huevo e indice
de conversion, ademas de mejorar el grosor de cascaron y disminuir la viscosidad
ileal, en las dietas adicionadas con xilanasa. Zhang et al. (2012) afadieron una
composicién de Lactobacillus salivarius y Bacillus Subtilis en dietas para gallinas
de postura, y observaron un aumento en la produccién de huevo, disminucion en
la conversion alimenticia y  disminucion del huevo dafiado, ademas una
disminucién significativa sérica de colesterol total y lipoproteinas de baja densidad,
en dietas adicionadas con Bacillus subtilis o en combinacion con Lactobacillus
salivarius. (Jaroni et al, 1999) utilizaron un producto comercial con base en
xilanasas y proteasas en dietas para gallinas de postura, observaron una mayor
disponibilidad de nutrientes y en los animales un peso intestinal significativamente
mayor en los que recibieron las dietas adicionadas con enzimas, observaciones
histologicas de yeyuno, en los mismos autores, observaron acortamiento,
engrosamiento y atrofia de las vellosidades, en aves alimentadas sin enzimas,
situacion que mejor6é cuando agregaron las enzimas a las dietas. Nahashon et al.
(1994); reportaron que la suplementacion de probiéticos en gallinas de postura,
aumento la celularidad de las placas de Payer en el ileon, una indicacién de la
estimulacion del sistema inmune de la mucosa, que secreta inmunoglobulina (IgA)

en respuesta a estimulos antigénicos.

Kazue et al. (2012) mencionan que los cambios inducidos por los probidticos en el
epitelio intestinal, se acenttan por la disminucion de pH luminal, actividad
antimicrobiana, secrecion de péptidos antimicrobianos y el blogueo de la
adherencia a las células epiteliales. En este sentido, se mejora la barrera
intestinal, al elevar la produccion de citosinas, que a su vez, inducen la secrecion
de IgA en la mucosa intestinal, causando la liberacion de mucinas. El efecto
protector de los probidticos se muestra con una elevada respuesta humoral y
celular que se logra a través de una mayor produccion de linfocitos T, células
secretoras de anticuerpos, expresién de citoquinas, produccion de anticuerpos,

etc.



1.6. Tracto gastrointestinal de las aves

El tracto gastrointestinal (TGI) se compone de células altamente organizadas,
cuya vasculatura y tejido conectivo, funcionan como uno de los mas grandes
componentes del sistema inmune, asi como una superficie primaria a través de la

cual los nutrientes y macromoléculas son absorbidos (Koutsos, 2006).

El tracto gastrointestinal de las aves, se puede subdividir en diferentes secciones
anatomicas (por ejemplo: pico, eséfago, buche, proventriculo, molleja, intestino
delgado, intestino grueso y ciegos). El intestino delgado estd involucrado
criticamente en la mayor digestion de los componentes de la dieta y la absorcion
de nutrientes, el intestino grueso y ciegos, son regiones muy importantes para la

colonizacion microbiana (Birger, 2014; Koutsos, 2006).

El tracto gastrointestinal presenta 5 regiones principales, que incluyen la capa de
células epiteliales, lamina propia, regidn muscular, componentes del sistema
inmune y la capa de moco. La capa de células luminales, son las células

absorbentes primarias del intestino (enterocitos) (Koutsos, 2006).

La microflora intestinal desempefia una funcion protectora importante para
mantener la integridad de la mucosa intestinal. Menoscabar esta integridad (es
decir, una disfuncién de la barrera intestinal) conduce a un aumento progresivo de
la permeabilidad de la mucosa, lo que facilita la infeccion por patégenos (Abdur,
2013).
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1.7. Justificacién

Existe poca informacién en gallinas de postura, el efecto de la combinacion de un
probioticos de reciente introduccién al mercado con base en 3 cepas de Bacillus
subtilis y un complejo multienzimatico exdgeno, también de reciente aparicion,
con base en proteasas, amilasas y xilanasas. Por otro lado, gran parte de la
formulacién de alimentos para aves es a base de sorgo + soya, es por ello que la
finalidad del presente estudio fue evaluar la respuesta de los aditivos antes
mencionados en gallinas de postura alimentadas con dietas con base en sorgo-

soya-canola.
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1.8.Objetivo General

Se evalu6 el comportamiento productivo, de un complejo multienzimatico de
reciente introduccién con base en proteasas, amilasas y xilanasas, y un probio6tico
nuevo de tres cepas de Bacillus subtilis, en gallinas de postura alimentadas con

dietas, sorgo-soya-canola.

1.8.1. Objetivos particulares

e Se evaluaron los parametros productivos; porcentaje de postura, peso del
huevo, huevo sucio, huevo roto, huevo farfara, consumo de alimento, e
indice de conversion en las gallinas de postura alimentadas con dietas
sorgo-soya-canola, con el complejo multienzimatico y el probiético.

e Se analizé la calidad interna del huevo (color, unidades Haugh) y externa
(grosor de cascaron), en las gallinas de postura alimentadas con dietas
sorgo-soya-canola, con el complejo multienzimatico y el probidtico.

e Se cuantificaron los niveles de IgA secretora en el intestino, en las gallinas
de postura, alimentadas con dietas sorgo-soya-canola, con un complejo
multienzimatico y un probidtico.

e Se analizaron los cambios ocurridos en el contenido de colesterol en suero
sanguineo, LDL, HDL en las gallinas de postura alimentadas con dietas

sorgo-soya-canola, con un complejo multienzimatico y un probidtico.
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1.9.Hipotesis

El uso del complejo enzimético y del probidtico en dietas para gallinas de
postura reducidas en EM, proteina y aminoacidos, mejoran las variables
productivas.

El uso del complejo enzimético y del probidtico mejoran la calidad interna
(color, unidades Haugh) y externa (grosor de cascarén) en las gallinas de
postura alimentadas con dietas sorgo-soya-canola.

Los titulos de anticuerpos de IgA secretora del intestino, son
incrementados en las gallinas de postura alimentadas con dietas sorgo-
soya-canola, el complejo multienzimatico y el probiético.

Los niveles de colesterol en suero sanguineo, LDL, HDL, disminuyen en las
gallinas de postura alimentadas con dietas sorgo-soya-canola, el complejo

multienziméatico y el probidtico.
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2. Material y Métodos

El experimento se realiz6 en las instalaciones del Centro de Ensefianza,
Investigacion y Extension en Produccion Avicola (CEIEPAv) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), ubicada en calle Manuel M. Lépez s/n colonia Zapotitlan, delegacion
Tlahuac México, Distrito Federal entre los paralelos 19° 15’ latitud Oeste, a una
altura de 2,240 msnm. El clima es templado himedo, con una temperatura media

anual de 16.8°C y una precipitacion pluvial anual de 550.1 mm.
2.1.Disefio de tratamientos

Se utilizaron 480 gallinas Bovans White de 42 semanas de edad, las cuales se
distribuyeron en un disefio al azar con un arreglo factorial 2x4. Los factores fueron
las dietas (testigo + y testigo -) y la adicibn o no de los aditivos (Sin aditivos,
Probiético, Enzimas y Probiético + enzimas). Se tuvieron 8 tratamientos, con 5
réplicas por tratamiento de 12 animales cada una, los cuales se conformaron de
la siguiente forma: 1) Testigo positivo (+), 2) como 1 + probidtico, 3) como 1 +
enzima, 4) como 1 + probiotico + enzima, 5) Testigo negativo (-), 6) como 5 +

probidtico, 7) como 5 + enzima, 8) como 5 + probidtico + enzima.

Las aves fueron alojadas en una caseta de ambiente natural en el CEIEPAv, en
jaulas de 3 gallinas cada una, por un periodo de 12 semanas. Se les proporcion6
luz artificial y luz natural para un total de 16 horas diariamente. Se les alimentd con
las dietas experimentales sorgo-soya-canola en forma de harina, a razén de 105

g/avel/dia. La administracion de agua fue a voluntad.
2.2.Dietas

Se formularon las dietas, una dieta testigo (+) cumpliendo las recomendaciones de
la estirpe Bovans White para la etapa y otra dieta testigo negativo (=) reducida en
EM (-50 kcal/kg) y reducida (-2%) en proteina y amino&cidos esenciales. Ambas

dietas fueron tipo comercial, incluyeron fitasa (Axtra PHY).
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Se adicionaron dos productos comerciales a las dietas, un probi6tico que contiene
tres cepas de B. subtilis (Enviva PRO 201 GTR, Dupont, Animal Nutrition 3E+08
ufc/g) a razén de 250g/tonelada de alimento; ademas del probidtico, se les
adicioné un complejo enzimético (Axtra XAPR 101 TPT , Dupont, Animal Nutrition)
a razén de 250g/tonelada de alimento, que contiene xilanasas (20,000 u/g
derivados de Trichoderma longibrachiatum), proteasas (40,000 u/g derivados de
Bacillus subtilis) y amilasas (2000 u/g derivados de Bacillus licheniformis). Las
dietas utilizadas en las gallinas de postura de 42 semanas de edad se muestran

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Composicion Yy andlisis calculados de dietas basales sorgo-soya-
canola, en gallinas de postura de 42 a 54 semanas de edad, adicionadas con un
complejo multienzimatico y un probidtico.

Ingredientes Testigo + (kg) Testigo — (kg)
Sorgo 653.780 675.850
Pasta de Soya 148.520 136.950
Canola 58.160 58.160
Aceite vegetal 13.720 3.000
Ortofosfato de calcio 9.190 9.200
Carbonato de calcio 105.530 105.560
Sal (NaCL) 4.320 4.320
DL-Metionina 1.340 1.310
L-lisina HCI 0.470 0.670
Vitaminas y minerales * 2.400 2.400
BMD-100 0.500 0.500
Cloruro de colina 60 % 0.500 0.500
Pigmento rojo chile ** 0.800 0.800
Larvadex 0.500 0.500
Antioxidante 0.150 0.150
Carophyll yellow 0.050 0.050
Axtra phy (fitasa) 0.045 0.045
Total 1000 1000

Analisis Calculado
EM (Kcal/kg) 2800 2750
Proteina cruda % 15.79 15.41
Lisina % 0.73 0.71
Met+Cist, % 0.67 0.66
Calcio total % 4.25 4.25
Fosforo disponible, % 0.46 0.46
Sodio, % 0.18 0.18

*VVitaminas y minerales: Vitamina A, 3000 000UI; Vitamina D3,750 000 UI,
Vitamina E, 6 000 UI; Vitamina K3, 1.0 g; Niacina, 25 g; Biotina, 0.063 g; Cloruro
de Colina, 250 g; Selenio, 0.2 g; cobalto, 0.1 g; yodo, 0.3 g; cobre, 10 g; zinc, 50 g;
hierro, 100 g; manganeso, 100 g; Vehiculo C.b.p 1.000.00 g.

*Pigmento rojo vegetal (avired en polvo) colorante de origen vegetal 5g/kg,
Capsicum.

2.3.Peso inicio y final gallinas

Se obtuvo el peso de las gallinas (4 gallinas por réplica) al inicio, a la semana 4 y

al final del experimento, antes del suministro del alimento.
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2.4.Parametros productivos

Semanalmente, durante las 12 semanas de duracion, se registraron y resumieron
los datos de produccion; porcentaje de postura, peso del huevo, huevo sucio con
sangre y con excretas, huevo roto, huevo farfara, consumo de alimento, e indice

de conversion.
2.5.Calidad de Huevo

Cada cuatro semanas, se realiz6 la prueba de calidad de huevo. En cada prueba
se utilizaron 4 huevos por réplica, los cuales fueron evaluados el mismo dia de la
postura. Se determind el grosor de cascaron sin membranas internas con
micrometro manual, las Unidades Haugh y color de yema; utilizando el sistema

automatizado QCM+ de la empresa Technical Services y Supplies INC (TSS).
2.6. Determinacion de IgA secretora

Para evaluar la respuesta de anticuerpos en intestino, a las 54 semanas de edad,
se selecciond una gallina por cada réplica por tratamiento (para un total de 40
gallinas) y se sacrificaron por dislocacién cervical. Se obtuvieron 10 cm de ileon,
para posteriormente realizar lavados con 10 ml de solucion salina isotonica SSI
fria y estéril, pasando 3 veces la SSI a través del lumen intestinal, la solucién se
recolectd y se congeld a -20 °C, hasta su posterior evaluaciéon con la prueba de
ELISA siguiendo el procedimiento descrito previamente por Gomez et al. (2009).

2.7.Determinacion de Colesterol sérico, LDL y HDL.

A las 54 semanas de edad, se tomaron muestras de sangre de 80 gallinas (2
gallinas por réplica), cada muestra se centrifugd a 3000 rpm/10min,
posteriormente se obtuvo el suero, para determinar los niveles de colesterol
sérico, LDL y HDL, en el Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia UNAM. Los resultados obtenidos fueron transformados de

mmol/dL a mg/dL mediante el factor de conversion 0.0259.
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2.8. Anédlisis estadistico

Los resultados obtenidos en variables de produccién, colesterol en yema de
huevo, colesterol sérico, LDL y HDL, se analizaron mediante un disefio

completamente al azar, con un arreglo factorial 2x4, conforme al siguiente modelo:
Yijk = p + ai + Bj + (ap)ij + €ijk
En donde:

Yij= Variables respuesta (variables productivas, colesterol sanguineo, colesterol

en yema de huevo, LDL, HDL e IgA secretora).
u= Media general.
ai= Efecto del i-ésimo tratamiento (dieta+ y dieta -).

pBj= Efecto del j-ésimo tratamiento (testigo, probidtico, enzimas y probio6ticos +

enzimas).
(aB)ij= Interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo tratamiento.
eijk = Error experimental.

Los resultados de las variables evaluadas, se analizaron por medio del paquete
estadistico IBM SPSS Statistics 20, utilizando el analisis de varianza para un
disefio completamente al azar y las diferencias entre tratamientos se compararon

por medio de la prueba de Tukey.
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3. RESULTADOS

3.1.Parametros productivos de 42 a 54 semanas de edad.

En el Cuadro 2, se muestran los datos obtenidos en 84 dias de experimentacion.
Se puede apreciar en los resultados obtenidos para los efectos principales (dietas
y aditivos) para % de postura, masa del huevo, consumo de alimento y conversién
alimenticia, valores muy similares entre los tratamientos. Para el factor dietas, en
% de postura, masa de huevo e indice de conversion alimenticia, no se

encontraron diferencias estadisticas (p>0.05).

Sin embargo, para peso de huevo, se detectdé efecto al factor dietas, se puede
apreciar que el peso del huevo fue mayor (p<0.05) en las aves alimentadas con
las dietas testigo positivo (+), que incluian mayor EM, proteina y aminoacidos

esenciales.

Para el factor aditivos, los resultados fueron similares (p>0.05), como se puede
notar, en el % de postura, peso del huevo, masa del huevo, consumo de alimento

e indice de conversion.

Para las variables mostradas en el Cuadro 2, no se observé interaccién entre los

factores Dietas x Aditivos.
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Cuadro 2. Variables productivas de gallinas Bovans alimentadas con dietas
sorgo-soya-canola, adicionadas con B.subtilis y un complejo enzimatico de 42-54

semanas de edad.

DIETAS ADITIVOS
% Postura

Sin aditivo Probiéticos Enzima Prob.+enzima Promedio
Positiva 92.2+19 924 +1.4 926+24 91.7+4.3 92.22+ 2.5
Negativa 92.2+0.8 93.0+1.7 92.8+1.7 91.5+17 92.4%+ 1.5
Promedio 92.2°+1.3 92.7*+1.6 92.72+ 2.0 91.6%+ 3.0

Peso huevo g
Positiva 60.0+ 0.4 60.4+1.2 59.1 +0.7 59.9+0.7 59.92+ 0.8
Negativa 59.3+15 59.1+0.3 58.9+0.7 59.2+0.4 59.1°+ 0.7
Promedio 59.72+1.0 59.72+ 0.8 59.0%+ 0.7 59.5%+ 0.6
Consumo alimento g
Positiva 104+ 0.5 104+ 0.4 104 £+ 0.7 104+ 0.5 104%+ 0.5
Negativa 104 £ 0.7 104+ 0.4 104 £ 0.8 104 £ 0.8 104%+ 0.7
Promedio 104*+0.6 104%°+0.4 104%+ 0.8 104% + 0.7
indice de conversion, kg: kg
Positiva 1.9 £+0.04 1.9+0.05 1.9+0.06 1.9+0.09 1.9+ 0.06
Negativa 1.9 £0.03 1.9+0.02 1.9+0.03 1.9+0.03 1.9%+0.03
Promedio 1.92+0.04 1.9+0.04 1.9%+0.05 1.9+ 0.06
Masa de huevo

Positiva 55.4+1.0 55.8+1.6 547 +1.7 549+23 55.1%+ 1.7
Negativa 55.2+2.0 549+0.9 547 +0.8 54.0+0.9 54,72+ 1.2
Promedio 55.3%2+0.2 55.4%+1.3 54.7%+ 1.3 55.0%+1.7

Valores + desviacidén estandar.
Valores con diferentes letras son diferentes (p<0.05).
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En el Cuadro 3, se muestran datos obtenidos durante el experimento de calidad

del huevo. Se puede apreciar que para los efectos principales (dietas y aditivos),

huevo roto, huevo farfara, huevo sucio con sangre y con excretas, los resultados

fueron muy similares entre los tratamientos. Para los factores dietas como aditivos,

el % de huevo roto, huevo farfara, huevo sucio con sangre y con excretas, no se

encontraron diferencias estadisticas (p>0.05).

Cuadro 3. Variables productivas de gallinas Bovans alimentadas con dietas sorgo-
soya-canola y adicionadas con B.subtilis y un complejo enzimatico, de 42-54
semanas de edad.

DIETAS ADITIVOS
Huevo roto %
Sin aditivo  Probioticos Enzima Prob.+enzima Promedio
Positiva 1.0+1.3 0.7+0.4 0.8+0.4 0.7+0.5 0.8+0.6
Negativa 0.6+0.5 0.7+£05 1.3+x11 14+21 1.0+x1.0
Promedio 0.8+0.9 0.7+0.4 1.0+0.8 1.1+13
Huevo farfara %
Positiva 0.2+0.2 0.3+£0.3 0.3+0.1 0.4+0.3 0.3+0.3
Negativa 0.3+0.2 0.3+0.2 0.2+0.2 0.2+0.3 0.2+0.2
Promedio 0.3+0.2 0.3+0.3 0.3+0.2 0.3+0.3
Huevo sucio sangre %
Positiva 1.0+11 15+1.3 0.7+0.8 09+0.7 1.0+1.0
Negativa 1.4+05 0.7+£0.6 16+1.2 05+04 1.0+£0.7
Promedio 1.2+0.8 1.1+£1.0 1.1+£1.0 0.7+0.6
Huevo sucio heces
Positiva 1.4+05 1.3+0.6 1.3+0.9 1.3+1.0 1.3+0.8
Negativa 09+04 1.0+£04 0.7+0.3 09+04 1.0£04
Promedio 1.1+05 1.1+05 1.0+£0.6 1.1+£0.7

Valores + desviacion estandar
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3.2.Calidad de huevo

En el Cuadro 4, se observan los datos obtenidos en las pruebas de calidad de

huevo. Se puede apreciar para los efectos principales, que los resultados tanto

para el factor dietas como para el factor aditivos; las Unidades Haugh, grosor del

cascaron y color de la yema de huevo con relacion al abanico DSM, se notan muy

similares entre tratamientos. No se encontré diferencia estadistica (p>0.05), entre

factores, ni efecto de interaccion.

Cuadro 4. Variables en la calidad de huevo de las gallinas de postura de 42 semanas
de edad, alimentadas con dietas sorgo-soya-canola y adicionadas con B.subtilis y un

complejo enzimatico.

DIETAS ADITIVOS
Grosor cascaron pm
Sin aditivo Probioticos Enzima Prob.+enzima Promedio
Positiva 337+7.7 342 +9.4 342+ 4.8 349+ 12.4 342 + 8.6
Negativa 345+ 11.7 342 +5.2 352+7.2 347 +9.2 346 + 8.0
Promedio 341 +9.7 342 +7.3 347 £ 6.0 348 + 10.8
U. Haugh

Positiva 90.8+2.8 89+29 91+25 89+34 90.0+3.0
Negativa 92.6+2.0 89.2+1.3 92.2+25 91.2+1.8 91.3+2.0
Promedio 91.7+24 89.1+2.1 91.6+25 90.1+2.7

Color yema abanico DSM
Positiva 94+28 9.8+04 9.8+04 10+0 9.75+0.9
Negativa 9.2+04 9.2+0.4 9.2+0.4 9.4+0.5 9.25+0.4
Promedio 9.3+1.6 9.50+0.4 9.50+0.4 9.70+£0.3

Valores + desviacion estandar.
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3.3.Analisis de colesterol sérico, LDL y HDL

En el Cuadro 5 se muestran los resultados promedio de los analisis de colesterol

sérico, LDL y HDL. No se observé diferencia estadistica (p>0.05) en los factores

tanto aditivos como dietas, se observa que los niveles de colesterol sérico, LDL y

HDL, fueron muy parecidos entre los tratamientos.

Cuadro 5. Cambios ocurridos en el contenido de colesterol sérico, LDH y HDL de
las gallinas de postura alimentadas con dietas sorgo-soya-canola y adicionada con
B.subtilis y un complejo enzimético, de 42-54 semanas de edad.

Dietas ADITIVOS
Colesterol mg/DlI
Sin aditivo Probidético Enzima Prob.+enzima Prom.

Positiva 100.2£26.0 113.3+21.0 100.0+19.9 105.3+£9.1 104.7+19.0
Negativa 129.6 +44.4 1086 +£22.8 109.7+15.7 1229+21.1 117.7+26.0
Promedio 114.9+35.2 1109+220 1049+17.8 1141+15.1

LDL mg/dL
Positiva 13.9+10.8 14.0+1.8 149+14 15.8+25 31.7+4.1
Negativa 189+1.0 19.4+4.7 17.3+2.3 16.2+0.9 171+ 2.2
Promedio 16.4+£6.0 16.7 £ 3.3 16.0+ 1.9 16.0+£ 1.7

HDL mg/dL
Positiva 30.0+25 30.2+3.1 324 +3.4 34.1+£5.6 31.7 £ 3.7
Negativa 43.5+7.3 41.7 £ 9.7 37.0+5.2 35.7+5.0 39.5+6.8
Promedio 36.6 +4.9 359+6.4 34.7+£4.3 349+53

Valores + desviacion estandar.
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3.4. Inmunidad humoral

Los resultados del analisis de IgA secretora en intestino, se muestran en el Cuadro
6. No se observé diferencia estadistica (p<0.05) en los titulos de anticuerpos
séricos a la enfermedad de Newcastle, tanto en el factor aditivos como para el
factor dietas. En los valores de IgA secretora intestinal, en el factor dietas se
observé que las gallinas que consumieron la dieta positiva (+) presentaron 24 % o
17 unidades de densidad Optica mas respecto a las gallinas que consumieron la
dieta negativa (-) pero sin mostrar diferencia significativa. En el factor aditivos se
observo, una tendencia a la alza en las gallinas que consumieron las dietas con
probidtico + enzima, pero sin mostrar ninguna variacion significativa.

Cuadro 6. Niveles de IgA secretora en el intestino, en las gallinas de postura
alimentadas con dietas sorgo-soya-canola, con un complejo multienzimético y un
probidtico.

DIETAS ADITIVOS

% IgA secretora
Sin aditivo Probidticos Enzima Prob.+enzima Promedio
Positiva 409+304 38.0+17.7 86.4+8.0 132.9+64.78 74.55 + 30.2

Negativa 26.3+10.6 226+1.1 68.7+34.0 113.0 £279 57.65%+184
Promedio 33.6+20.5 30.3+94 77.5+21.0 123.0+46.34

Valores + desviacion estandar
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4. DISCUSION

El incremento en el peso de huevo en el factor dietas, de alrededor de 1.3 %, en el
periodo de 42 a 54 semanas, en las gallinas alimentadas con las dietas testigo
positivo (+), se atribuye a la mayor densidad de nutrientes contenidos en esta
dieta (Energia Metabolizable, proteina y aminoacidos esenciales), o que a su vez
coincide con Wu et al. (2005) informaron que el peso del huevo, aument6 con el
incremento de energia en las dietas en gallinas Bovans. (Li et al, 2013) realizaron
un experimento en donde evaluaron diferentes niveles de energia metabolizable y
proteina, y notaron que el aumento de EM y proteina PC mejoraron el peso del
huevo. Jia et a., (2014) evaluaron dietas con diferentes niveles de proteina (18.0,
17.5, 17.0, 16.5, y 16.0%); informaron una disminucién en el peso del huevo en

dietas con 16.0 y 16.5 % de proteina.

Novac et al (2006) evaluaron el efecto de diferentes niveles de proteina en dietas
de gallinas de postura; reportaron que las gallinas en la fase Il de 43 a 63 se
manas de edad, que consumieron dietas con niveles bajos de proteina, redujeron
significativamente el peso del huevo en comparacion con las gallinas que

consumieron dietas con niveles mas altos de proteina.

Shim et al (2013) realizaron un experimento en donde evaluaron dietas con 3
diferentes niveles de proteina, en gallinas de postura de 17 a 74 semanas de
edad; reportaron que las gallinas que consumieron 13.8 g de proteina / dia
disminuyeron significativamente el peso del huevo en comparacion con las

gallinas que consumieron 14.3 o 16.3 g de proteina / dia.

En el presente estudio, el contenido de probidtico que se empled en las dietas fue
de 3E+08 ufc/g) a razén de 250g / tonelada de alimento; en los pardmetros
productivos, no se present6 efecto alguno en las gallinas que lo recibieron en su
alimentacion, efecto similar lo describe Xu et al (2006) al evaluar los parametros
productivos con diferentes dosis de B. subtilis 500, 1,000 y 1,500 mg /kg de
alimento a una concentracién de 6.0 x 10° microorganismos / g; no observaron

ningun efecto en la produccion de huevos en los periodos de 26 a 54 semanas de
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edad. Ribeiro y Albino (2014) realizaron un experimento en donde utilizaron
dietas basadas en maiz + harina de soya con diferentes concentraciones de
Bacillus subtilis: ellos no observaron diferencia en el consumo de alimento, masa
de huevo, cascara de huevo, yema o pesos de albumina, en las gallinas

alimentadas con las dietas.

Kurtoglu et al (2004) realizaron un experimento en donde emplearon 4
concentraciones de Bacullus subtilis y Bacillus licheniformis, empleando maiz +
harina de soya + trigo como ingredientes principales; no observaron diferencia en
peso del huevo y consumo de alimento. De la misma manera, la adicion de
probioticos a la dieta con base en Lactobacillus salivarius, Clostridium butyricum y
Bacillus subtilis, en dietas con maiz + harina de soya como ingredientes
principales; no mejoré el grosor de cascaron, color de la yema, y colesterol en
yema de huevo. Zhang et al, (2012), reportaron que puede haber efecto adverso a
la adicion del probidtico, debido a un posible aumento de la motilidad intestinal con
un excesivo numero de organismos, alterando de este modo, la disponibilidad de
nutrientes para su absorcidn en puntos deseados. En segundo lugar, otras
poblaciones bacterianas beneficiosas puede alterarse de manera que la

convivencia de los microorganismos establecidos se interrumpe.

Mahdavi et al (2005) evaluaron un probiético de esporas de Bacillus subtilis y

Bacillus licheniformis; sin influir significativamente en el peso del huevo.

En el presente estudio se observd mayor peso del huevo en las dietas sin
reduccion de nutrientes, lo que sugiere que la reduccion de 2% de proteina,
aminoécidos y 50 kcal de EM a las dietas sorgo-soya-canola, no aporté una mejor

digestibilidad por el empleo del complejo multienzimatico y del probidtico.

Los resultados observados en el presente trabajo, coinciden con Wena et al,
(2012) quienes realizaron un estudio en donde evaluaron el efecto de un coctel
enzimatico, informé que no hubo efecto en el comportamiento productivo de las
gallinas ponedoras en la produccion de huevos. Resultados similares fueron
obtenidos también por Hahn (2010), quien no observd ningun efecto de una
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combinacion de fitasas, xilanasas, amilasas y proteasas en la produccién de

huevos y el peso del huevo en gallinas de postura.

Benabdeljelil y Arbaoui (1994) reportaron que no encontraron diferencia en las
gallinas de postura, empleando un complejo multienzimatico a base de amilasas,
proteasas, celulasas, beta-glucanasas y lipasas en la produccién de huevo, peso

de huevo, unidades haugh, y calidad de cascarén.

Ibrahim et al, (2003) evaluaron el rendimiento y la calidad del huevo en gallinas de
postura, con la adicibn de un complejo enzimatico (amilasas, xilanasas, B-
glucanasas y hemicelulasas), y diferentes niveles de energia, en dietas basadas
en maiz + trigo + harina de soya; reportaron que en el grosor de cascaron,
resistencia de cascardon y porcentaje de huevo sucio, no se vieron afectadas
significativamente por la administraciéon de enzimas y los diferentes niveles de
energia. Cufadar et al (2009) realizaron un experimento donde evaluaron los
efectos de la suplementacion de xilanasas en el rendimiento y calidad de huevo
en gallinas de postura, en dietas a diferentes concentraciones de maiz + trigo;
reportaron que los tratamientos no tuvieron efecto sobre la produccién de huevo,

peso de huevo, masa de huevo, consumo de alimento y unidades Haugh.

Balevi et al (2001) emplearon dietas basadas en maiz + soya + trigo y afiadieron
un probidtico a diferentes concentraciones; al igual que en este trabajo, ellos no
observaron diferencia en el consumo de alimento, conversion alimenticia, y huevos
dafados. Del mismo modo, el peso del huevo y la respuesta inmune periférica no

mostraron diferencias estadisticamente significativas.

Sobczak y Kozlowski (2015) evaluaron el efecto de Bacillus subtilis en la
produccion de huevo y parametros fisiol6gicos en gallinas de postura, reportaron
gue no hubo efecto significativo en el peso de huevo, % de postura, consumo de
alimento y conversién alimenticia en dietas de gallinas complementadas con

Bacillus subtilis. Otros estudios también revelaron que los probiéticos no tenian
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ninguna influencia sobre los parametros de rendimiento, tales como el peso del

huevo y conversion alimenticia (Panda et al, 2003).

Gunawardana et al (2009) emplearon diferentes niveles de energia y proteina, y
evaluaron un producto que contiene xilanasas y [B-glucanasas; no reportaron
efectos en el consumo de alimento en dietas adicionadas con enzimas, sin
embargo obtuvieron un peso de huevo mayor en gallinas alimentadas con dietas

altas en proteina.

Los datos obtenidos en colesterol, HDL y LDH, no mostraron diferencia en este
estudio, sin embargo; Salma et al (2007) emplearon un probidtico a diferentes
concentraciones a base de Rhodobacter capsulatus en dietas de gallinas de
postura; reportaron que las dietas con la mayor concentracion del probiotico
presentaron un aumento en las lipoproteinas de alta densidad HDL, colesterol e
indice aterogénico en el suero, también reportaron que el probi6tico no parecio
causar ningun efecto adverso en la produccion de huevo, grosor de la cascara,
unidades Haugh y conversién alimenticia en las dietas con las diferentes

concentraciones de probidtico.
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5. Conclusiones

Con base en las condiciones empleadas en el presente estudio y las condiciones
experimentales, se puede concluir que las gallinas Bovans de postura alimentadas
con dietas con base en sorgo-soya-canola como ingredientes principales, con
densidades de nutrientes mayores que aquellas que recibieron dietas reducidas en

EM (-50 Kcal/kg) y -2% de aminoé&cidos esenciales:

» No tuvieron mejor % de postura, peso del huevo, consumo de alimento,
indice de conversién, menor cantidad de huevo sucio y mejor calidad de
huevo.

» No se afecto la proporcion de IgA secretora intestinal.

» Los valores de colesterol, HDL y LDH no se vieron afectados.

El uso de probidticos de esporas de Bacillus subtilis solo o en combinacién con un
complejo multienzimético de xilanasas, proteasas y amilasas en dietas con sorgo-

soya como ingredientes principales:

» No incrementaron el % de postura, peso del huevo, consumo de alimento,
indice de conversién, menor huevo sucio, mejor calidad de huevo.
» No disminuyeron los niveles de colesterol en suero sanguineo.

» No afectaron los niveles de IgA secretora intestinal.

Por ultimo, de la informacion obtenida en presente trabajo, podemos concluir que
el complejo multienzimatico compuesto de amilasas, proteasas y xilanasas y el
probidtico que contiene esporas de Bacillus subtilis, no tuvieron efecto significativo
sobre el valor alimenticio de las dietas sorgo-soya para gallinas de postura Bovans
White de 42 a 54 semanas de edad, que cubrian las necesidades recomendadas

para la estirpe.
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