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USO DE MAIZ GRANO Y ENZIMAS EXOGENAS EN EL ALIMENTO DE
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RESUMEN

Con el objeto de cuantificar el efecto de la inclusion de maiz grano molido y enzimas exdgenas en el
alimento de gallinas durante el periodo caluroso sobre las variables productivas, fisiologicas y calidad
del huevo en gallinas, en fase inicial de postura, se realiz6 un experimento en la Seccion-Laboratorio
de Aves, Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, se utilizaron 96 gallinas de la
linea Isa Brown, se alojaron a las 19 semanas de edad y cumplieron un periodo previo (3 semanas) de
pruebas preliminares. El disefio fue completamente aleatorizado, con arreglo factorial 2x2, siendo un
factor, tipo de alimentacion: denominado “tradicional” (alimento balanceado (AB) ofrecido en la
mafiana 8:00h) y AB con maiz grano molido (16:00 a 10:00 h) el cual se suministr6 en horas de calor
(10:00-16:00 h) el otro factor: la suplementacion con y sin enzimas, obteniendo 4 tratamientos con 12
repeticiones (2 aves/repeticion), total: 48UE; T1: Alimentacion tradicional a base de AB -1, T2:
T1+complejo enzimético (CE), T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) AB- 2. T4: Maiz
en grano molido (10h -16h) + CE y (16h — 10 h) AB- 2+ CE. El experimento fue desde la semana 22 a
la 34 de vida de los animales en tres fases de evaluacion de cuatro semanas c/u. Se obtuvo temperatura
ambiental (TA) maxima dentro del galpén 33.5°C y minima de 19.5°C y 88.86% en promedio de
HR. No hubo diferencias estadisticas para Consumo, Peso vivo, Produccién de huevos. Se
modificd la hora de puesta en las gallinas de T3 y T4 (P<0,0001). Sin diferencias estadisticas en
calidad interna de huevos, sélo en grosor de cascara en T2. Aumenté la TP 40.8+0.35°C al final de
la fase | en las aves de T2 y T4. No hubo efectos de los tratamientos sobre FC y GC. Es posible
suministrar maiz grano molido (equivalente a 35% contenido en la dieta) en horas calurosas, sin
alterar variables productivas y fisiolégicas bajo estudio. La adicién enziméatica a dieta de
balanceado, mejoro la conversion acumulada reduciéndola 10g de alimento por huevo producido,
pero redujo en 5% el grosor de la cascara.

Palabras clave: gallinas ponedoras, maiz grano molido, periodo caluroso, complejo enzimatico.
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ABSTRACT

In order to quantify the effect of the inclusion of ground grain corn and exogenous in the feed of
hens enzymes during the warm period of the production, physiological and egg quality in hens
variables, initial stance phase, an experiment was conducted in Section-Bird Laboratory, Faculty
of Agronomy, Central University of Venezuela, 96 Isa Brown hens were used online, stayed at 19
weeks of age and fulfill a previous period (3 weeks) in preliminary tests. The design was
completely randomized 2x2 factorial arrangement, being a factor, feed type, called "traditional”
(balanced food (AB) offered in the morning 8: 00h) and AB with ground corn grain (16:00 to 10:
00 h) which is provided in heat hours (10: 00-16: 00 h) the other factor: supplementation without
enzymes, obtaining 4 treatments with 12 repetitions (2 birds / replicate), total: 48UE; T1.:
Traditional -1 based Food AB, T2: T1 + enzymatic complex (EC), T3: Corn grain milled (-16h
10h) and (16h - 10h) AB 2. T4: Corn grain milled ( 10h -16h) and CE + (16h - 10h) 2+ CE AB.
The experiment was from week 22 to the 34 of life of the animals in three evaluation phases four
weeks c/u. Maximum ambient temperature (AT) was obtained in the shed 33.5 °C and minimum
19.5 °C and 88.86% average HR. There were no statistical differences for consumption, live
weight, egg production. Start has changed in the chickens of T3 and T4 (P <0.0001). No statistical
differences in internal quality of eggs, in shell thickness only in T2. It increased the TP 40.8 £
0.35 °C at the end of phase I, in birds of T2 and T4. There was no effect of treatments on FC and
GC. It is possible to supply ground corn grain (equivalent to 35% content in the diet) in hot hours,
without altering productive and physiological variables under study. Enzymatic a balanced diet,
the cumulative addition improved conversion reducing 10g of food per egg produced, but reduced
by 5% the thickness of the shell.

Keywords: laying hens, ground grain corn, hot period, enzyme complex.
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I. INTRODUCCION

La avicultura en Venezuela ha sido uno de los rubros de produccion animal con
mayor crecimiento en los ultimos afios, ya que ofrece al consumidor proteina de origen
animal de excelente calidad nutricional por su alto contenido de proteinas, minerales y
vitaminas, representada por la carne de pollo y los huevos de consumo, ademas los precios
de estos productos son accesibles a todos los estratos sociales del pais, FENAVI (2011)
indico que el consumo de carne de pollo fue de 41 kg/persona/afio, mientras que el consumo
de huevos se ubico en 168 unidades/persona/afio, aumentando 2,4% con respecto al afio
2010.

Las aves utilizadas en los sistemas de produccion de pollos de engorde y gallinas
ponedoras, han tenido un marcado desarrollo genético, lo que las ha hecho mas eficientes
desde el punto de vista productivo, pero mas susceptibles a un manejo inadecuado, a
instalaciones no adaptadas y a las minimas variaciones del medio ambiente, principalmente
a la temperatura ambiental (TA) y la humedad relativa (HR). En condiciones medio
ambientales adecuadas, las aves son capaces de mantener su equilibrio con el medio
ambiente, pero al variar la TA, deben compensar estas variaciones, por encima 0 por
debajo de la Ilamada zona de “confort térmico” o “termoneutral” (Diaz, 2011), dicha zona
en gallinas ponedoras se encuentra entre 12 y 24°C, (Barragan, 2004; Diaz, 2011) y a las
elevadas temperaturas que se presentan en la actualidad, las aves enfrentan los efectos
fisioldgicos que se desencadenan en situacion de estrés por calor.

Barragan (2004) y Corona (2013) indicaron que estos efectos, tienen una especial
significacion en los pardmetros de calidad del huevo, entre ellos se tiene el peso del
huevo, que disminuye con el aumento de la TA a un promedio de 0,4 g por cada grado
centigrado de incremento a partir de los 25 °C, con HR de 80%, generandose huevos de
menor tamarfio y peso, fruto de la incapacidad de termorregulacion de las gallinas, junto a la
pérdida de agua, CO, y aumento de la cdmara de aire del huevo, con disminucion irreversible
de las Unidades Haugh (UH). Por su parte, Ortiz (2006) sefiala que a medida que aumenta la
TA y dada la escasa capacidad del ave para disipar el calor, ésta tiende a reducir el
consumo de alimento, por encima de los 30°C éste se disminuye alrededor de 25%,
reduciéndose la produccién de huevos en 18%.

Generalmente las aves son alimentadas en horas de la mafiana, dentro de las labores
1



rutinarias de una granja comercial de gallinas ponedoras, posterior a la ingestion del
alimento, inicia la digestion, la cual comprende diversos procesos fisicos, quimicos y
enzimaticos, por medio de los cuales el alimento es desintegrado y transformado en
nutrientes que son absorbidos por el organismo, generdndose durante este proceso calor
metabdlico, el cual coincide en la mayoria de los casos, con las horas més calurosas del dia,
siendo esto un factor adicional para que las aves sufran de estrés calérico.

En la actualidad, diversos investigadores en avicultura, han enfocado sus estudios a
la solucién de los efectos perjudiciales que conllevan las elevadas temperaturas ambientales
sobre los sistemas de produccion avicola, por ello han surgido muchas estrategias para
disminuir el estrés calérico por medio de la alimentacion, ejemplo de ello es la
incorporacion de complejos enzimaticos, modalidades de alimentacion como ayuno en horas
calurosas y/o suministro de cereales (maiz, trigo, sorgo) en horas calurosas y su respectiva
racion de alimento en las horas mas frescas (tarde-noche). Rivero (2015) evalud el efecto del
cambio de hora de alimentacion como estrategia para disminuir los efectos del estrés calorico
en gallinas ponedoras ademas de la adicién de un complejo enzimético y determiné que no
hubo efecto negativo sobre las variables productivas (produccion de huevos, consumo,
conversion, calidad de huevo), ni las variables fisiologicas (frecuencia cardiaca, gasto
cardiaco, temperatura corporal) pero si encontrd beneficios en cuanto al peso vivo de las
gallinas en restriccion de alimento y mejoras en el aprovechamiento de calcio y fésforo
sanguineo expresado en el mayor peso y grosor de cascara al adicionar el complejo
enzimatico. Por su parte Pacheco (2010) en su experiencia con pollos de engorde, reportd
que en las dietas donde fue incorporado el maiz en las horas calurosas del dia, se logro
un ahorro de 0,11 Bs/kg de alimento balanceado con respecto a las aves que no se le
suministré el maiz, lo que representa una razon de importancia econémica para el
productor. Actualmente no se reportan trabajos donde se involucren los diferentes factores
mencionados en gallinas ponedoras en Venezuela, En tal sentido, en el presente estudio se

plantearon los siguientes objetivos:



1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la inclusion de maiz grano molido durante el periodo caluroso con
0 sin enzimas exogenas en maiz y/o alimento sobre las variables productivas, fisiologicas y

calidad del huevo en gallinas, en fase inicial del ciclo de produccidn.

2. Obijetivos especificos

1. Determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables productivas: peso vivo,
produccién de huevos y conversion de alimento en huevos.

2. Establecer posibles efectos sobre la calidad interna de los huevos de las gallinas bajo
tratamiento.

3. Analizar el efecto sobre las variables fisiologicas: temperatura de la piel,
frecuencia cardiaca y gasto cardiaco en gallinas ponedoras sometidas a los

tratamientos.

Il. REVISION DE LITERATURA

Estrés caldrico en aves

Las aves adultas tienen una zona de termo neutralidad que oscila entre los 12 y 24 °C
(Barragan, 2004), Segun la Guia de manejo de ponedoras Isa Brown (2009), la temperatura en
el galpon de produccion debe estar en el rango de los 18-24°C, por lo tanto, variaciones en la
TA dan lugar a una disminucion en el consumo voluntario de alimento balanceado, afectandose
la productividad (Sanchez, 1985).

Las explotaciones de gallinas ponedoras en Venezuela se encuentran establecidas en la
zona central del pais, especificamente en los estados Aragua, Carabobo, Cojedes y Miranda
asi como también en Zulia y Anzoategui, estados donde las TA medias minimas al afio son de
20-24°C mientras que las maximas pueden alcanzar los 30-34°C (INAMEH, 2011), por lo que
es de esperarse, que las granjas que alli se encuentran ubicadas sean afectadas por los “golpes
de calor”. Ante el incremento de la TA, el ave compensa estas variaciones de temperatura
mediante mecanismos de disipacion del calor tales como: conveccion, radiacion, conduccion

y evaporacion, los cuales no resultan ser eficientes, si las temperaturas son muy elevadas y

3



mucho menos si las aves se encuentran enjauladas y la ventilacion y/o densidad no es la

adecuada provocando en la mayoria de los casos la muerte del animal (Diaz, 2011).

Efectos fisioldgicos del estrés caldrico en gallinas ponedoras

Cuando la TA supera los 30°C, se desencadenan una serie de efectos negativos en el
animal, afectando el crecimiento, madurez sexual y produccion de huevos, (EI Hadi y
Sykes, 1982) impidiendo que el ave exprese todo su potencial genético para el cual fue
mejorado.

Elliot (2010), revela que por cada 0,5°C de incremento cal6rico se disminuye el
consumo de alimento en 1,5%, esto entre temperaturas de 25-30°C, lo cual acarrea consigo
huevos de bajo peso y de cascara blanda que no son comerciales; ademas de ello, el
estrés por calor induce a un rapido incremento en la frecuencia respiratoria del animal,
disminuyendo el contenido de CO, y elevando a su vez el pH sanguineo, el rifidn
elimina bicarbonato para restaurar el pH normal. Por otra parte, la respiracion se torna
jadeante produciéndose una alcalosis respiratoria, el ave entonces como mecanismo para
disipar el calor, extiende sus alas e incrementa el consumo de agua de 2 a 4 veces, una
produccién de lactato mas alta durante el jadeo hace que se elimine mas bicarbonato,
disminuyendo asi, las reservas medulares del hueso y cuando bajan las concentraciones de
calcio y bicarbonato, se limita el intercambio iénico en el Gtero, lo que restringe la
deposicion de materiales en la cascara (Garcia, 2006; Diaz, 2011; Duran, 2011).

Un estudio realizado por El Hadi y Sykes en 1982, evalud los efectos fisioldgicos
(temperatura rectal (Tr), Frecuencia respiratoria (f), presion arterial, HCO3y pH) en gallinas
sometidas durante tres horas a TA de: 35, 38 y 41°C, encontrando que a TA de 38°C aumenta
considerablemente la Tr (42,3°C) disminuyendo la presion arterial y HCO3" y aumentandose
el pH, provocandose una alcalosis marcada. Cuando la TA es de 41°C, la Tr es capaz de
alcanzar valores de 44°C manteniéndose constante, disminuyendo la presion arterial y HCO3"
a 20 mmHg y 20 mM respectivamente, mientras que el pH registro valores de 7,65. Esto

indica que la Tr es un indicador fiable de las etapas iniciales del estrés caldrico en aves.

Efectos del estrés caldrico sobre la calidad de huevos de gallinas ponedoras
Al disminuir el consumo de alimento, producto de las altas temperaturas, se

disminuyen los nutrientes aprovechables por el animal, trayendo consigo una serie de efectos
4



sobre el tamafio y peso del huevo a comercializar, la calidad de la cascara, la yema y el
albumen.

Barragan (1989) indic6 que el peso del huevo disminuye con el aumento de la TA a un
promedio de 0,4 gramos por cada °C de incremento a partir de los 25°C, sefialando ademas
que este cambio no es igual para el resto de los componentes del huevo, ya que el peso de la
cascara es el que desciende més proporcionalmente; a lo que ElI Hadi y Sykes en 1982,
revelaron que la alcalosis disminuye la cantidad de carbonato disponible para la formacion
de la cascara del huevo y contribuir asi a cascaras delgadas, que se ven con frecuencia en
climas calidos.

Otra consecuencia de la disminucién del consumo indicada por Barragan (1989) se
refiere a la calidad de la yema y el albumen, ya que por el desequilibrio metabdélico que sufre
el animal, el aloumen pierde consistencia, mientras que la yema pierde coloracion y en casos
extremos, densidad, cuando éstos permanecen tiempo prolongado dentro del galpdn después
de la oviposicion. Ademas al aumentarse el consumo de agua se incrementa la humedad de
las deyecciones, lo que trae como consecuencia aumento en el porcentaje de huevos sucios

que tienen menos valor comercial.

Estrategias para combatir el estrés caldrico en aves

Entre las estrategias de facil aplicabilidad dentro de una granja avicola para disminuir
el estrés por calor se encuentra, el manejo de la ventilacidn y/o ajustes en la construccién de
los galpones, tales como: pintar los techos de blanco, éstos deben ser lo suficientemente
altos y con aislamientos, los galpones deben tener los aleros mas largos, siembra de arboles
alrededor, instalacion de ventiladores y/o micro aspersores (De Basilio, 2002; Diaz, 2011).

Entre otras opciones se encuentra el manejo del agua, éste es fundamental ya que las
aves cuando tienen calor consumen de 2 a 4 veces méas agua de lo normal, ya que la misma
ayudara a disipar el calor, por ello, debe ser limpia, fresca y la temperatura no debe
exceder los 24°C, debe ser de calidad y clorinada, ademas se debe garantizar suficientes
bebederos segun el nimero de aves alojadas y que éstos funcionen adecuadamente. Las
tuberias deben estar bien enterradas en el suelo para asegurar su baja temperatura (nunca
expuestas al sol) y el tanque de agua debe estar cubierto (De Basilio, 2002; Diaz, 2011).

Por otra parte, se tiene que el manejo de la densidad representa una de las estrategias mas



utilizadas a nivel mundial, la cual consiste en ajustar el nimero de aves por metro cuadrado
0 por jaulas segln sean las condiciones ambientales.

Manejo nutricional: por medio de estrategias tales como: sustitucion de calorias (en
energia metabolizable) de carbohidratos, por calorias de lipidos (De Basilio, 2002) o por
medio de la suplementacion de electrolitos, como lo indican los trabajos de Alcala (2010),
Delgado (2010), Pacheco (2010), Padrén (2010) y Farfan et al., (2013), quienes
demostraron que al adicionar electrolitos en agua o alimento en pollos de engorde, las
respuestas fueron positivas, destacandose, disminucion en el consumo de alimento, sin
afectar de manera negativa los parametros productivos, disminucién de la TC de las
aves en promedio 0,30°C y el nivel de hiperventilacion también, alrededor de 28
inspiraciones/minuto durante el estrés caldrico crénico, a la par de lograr la reduccién de
la mortalidad en promedio un 21,87% por estrés calorico agudo en etapa de finalizacion.

Dentro del manejo nutricional, se destacan otras estrategias que se ha venido
desarrollando en los Gltimos afios, mayormente en pollos de engorde la cual se refiere a las
modalidades de alimentaciéon. Diaz (2011), indic6 que la manera de que las aves puedan
mantener su alto ritmo de produccion en tiempos calurosos es facilitando la disipacién de
calor del cuerpo, al mismo tiempo que sigue recibiendo su racion diaria de alimento, durante
las horas més frescas del dia, cuando es mas facil perder las calorias extras de la digestion,
esto se puede hacer mediante el ayuno temporal, que consiste en suspender el suministro de
alimento en las horas calurosas, para que el ave consuma, digiera y metabolice el alimento
en las horas méas frescas (Teeter y Smith, 1987), esta técnica, para ser efectiva, debe
iniciarse de tres a seis horas antes del periodo considerado de mayor calor: 9:00 a 16:00 h
Angulo (1991).Por su parte, Rivero (2015) realiz6 un experimento en base a lo anteriormente
sefialado en gallinas ponedoras, en el cual determind los efectos del cambio de hora de
alimentacion sobre las variables productivas, fisioldgicas y calidad de huevos, por lo que cada
dia son mas los trabajos que se suman en la evaluacion esta técnica para disminuir los efectos
causados por el estrés calorico en aves. Otra de las técnicas es, la sustitucion del alimento
balanceado por cereal (maiz, trigo, sorgo) molido en las horas calurosas del dia: Lozano
(2003), Lozano et al. (2006), Lozano (2007), Alcala (2010), Delgado (2010), Pacheco (2010)
y Padrén (2010), realizaron experiencias incorporando maiz en grano molido en horas

calurosas en pollos de engorde, obteniendo reduccion de la TC, en etapa de finalizacion de
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0,5°C en promedio, menor consumo de alimento balanceado, sin afectar la ganancia de peso

(15 g/ave/dia) aproximadamente.

Enzimas exdgenas en la alimentacion de aves

Las enzimas son de naturaleza proteica, se pueden definir como catalizadores
bioldgicos que son capaces de acelerar las reacciones quimicas, sin consumirse en ellas,
ni afectar el equilibrio de las reacciones, ademéas poseen un alto grado de especificidad de
reaccion por el sustrato en el cual actuan (Brandan et al., 2008). Piquer (1996), indica que
la suplementacion de enzimas exdgenas en alimentacion de aves, pretende suplir las
deficiencias enzimaticas de los animales, para mejorar la utilizacion de materias primas, ya
que hoy en dia presentan diversos origenes o procesamientos, los cuales podrian afectar el
desempefio de los animales.

Al suministrar al animal dietas que contengan: proteasas, amilasas, celulasas, lipasas,
entre otras, se espera que éstas actlien en sinergia y se dé un mejor aprovechamiento de
los nutrientes (Jiménez, 2009) reflejindose en buenos pesos, conversiones alimenticias
adecuadas, alta produccién de huevos de excelente calidad tanto interna como externa.
Adicionalmente Broz y Beardsworth (2002), indicaron que otros beneficios de la utilizacion
de enzimas en la alimentacion de aves son: aumentar la flexibilidad y precision de la
formulacién de minimo costo ya que hay un aumento de los niveles de inclusion de ciertos
ingredientes, sin ocasionar problemas productivos, ademas se disminuye la variacion
nutricional de ingredientes, mejora en la salud, especialmente digestiva y el bienestar de las
aves por la mejora en la calidad de la cama y se reduce la contaminacién ambiental por

excreciéon de nutrientes ingeridos, entre otros.

Por su parte, Carrasco et al. (2005), han sefialado que la inclusion de enzimas en dietas
para gallinas ponedoras es un area gque aun se encuentra en desarrollo, dada la mayor
madurez digestiva de las gallinas en relacion a la de los pollos de engorde. Del mismo modo
indican que los primeros estudios que se realizaron no obtuvieron resultados concluyentes,
aunque estudios como el de Pan et al. (1998), indican que el uso de enzimas en dietas para
gallinas ponedoras reduce la viscosidad intestinal y la incidencia de huevos sucios,
mejorando ademas la produccion de huevos y la conversion alimenticia. También parece

que la suplementacion enzimatica podria afectar positivamente la calidad del huevo,
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aumentando el color de la yema, posiblemente a través de una mejora en la digestibilidad
de las grasas, mientras que Rivero (2015) observé otros efectos positivos con la adicion de
enzimas y la restriccion de alimento en horas calurosas en gallinas ponedoras, encontrando
huevos de mayor peso en estos tratamientos al compararlos con el testigo (2g mas en
promedio), ademas de registrar los mayores pesos de cascara. Los tipos de efectos tantos
positivos como negativos y contradictorios entre algunos autores invitan a la realizacion de
nuevas experiencias para verificar el efecto de la suplementacion enzimética en condiciones
calurosas, debido a las repercusiones economicas que esto podria tener.

El complejo enzimatico de fermentacion en estado solido (FES) o por sus siglas en
ingles (SSF), es producido naturalmente a partir de una cepa cientificamente seleccionada
de Aspergillus niger (Filer, 2000). Segun Viniegra (1997), la fermentacion en estado solido,
es un proceso microbiolégico que ocurre comunmente en la superficie de materiales sélidos
que tienen la propiedad de absorber y contener agua, con o sin nutrientes solubles. Los
componentes del SSF en las dietas, funcionan en sinergia rompiendo la estructura molecular
de los polisacaridos no amilaceos (PNA) que contienen las materias primas utilizadas
en la elaboracion del alimento balanceado; por ende se mejora la digestibilidad de energia,
calcio y fésforo de los compuestos vegetales de la dieta (maiz, sorgo, soya) y permite
incrementar los niveles de uso de otras materias primas alternativas y revaloriza el valor
nutritivo de aquellos alimentos ricos en PNA (Desgranges et al. 1991). En resumen, con la
utilizacion de este complejo enzimatico se logra: mayor ahorro por tonelada de
alimento, mejor aprovechamiento de insumos alternativos, mayor liberacion de energia
metabolizable, mayor disponibilidad de fosforo, calcio, proteina y amino&cidos de la dieta.

Por todo lo anteriormente expuesto se plantea como hipo6tesis principal, conocer el
comportamiento productivo de las gallinas ponedoras, al incorporar en las dietas complejos
enzimaticos y la modalidad de alimentacion con maiz en grano molido en condiciones
calurosas, ya que actualmente son pocos los trabajos en esta area, donde se involucran al
mismo tiempo estos factores, considerando ademas que la produccién de huevos en nuestro

pais representa uno de los elementos basicos de la racion alimenticia de la poblacion.



I1l. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto de Produccion Animal,
Seccion-Laboratorio de Aves de la Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, nucleo Maracay, la cual se encuentra a 455 m snm, presentando una temperatura
media anual de £25°C y una humedad relativa promedio de 75% (INIA, 2010).

Instalaciones y equipos

El experimento se realiz6 en un galpon de 25 m de largo y 4 m de ancho, el cual dispone
jaulas tipo convencionales, (Figura 1-A) el alojamiento fue de 2 gallinas/puesto, cada puesto
midi6 31 cm de ancho, 46 cm de alto y 52 cm de profundidad; el suministro de agua se realizd
por medio de bebederos tipo “copita” y el alimento se dispuso en comederos individuales para
cada puesto y/o jaula, (Figura 1-B) ademas el galpdn cont6 con un tanque aéreo de capacidad

de 1000 litros para el suministro de agua.
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Figura 1-A. Vista interna del galpon Figura 1-B. Gallinas por Unidad Experimental



Manejo de los animales

Se utilizaron 96 gallinas de la linea Isa Brown, las cuales fueron seleccionadas en base a
condiciones de homogeneidad de una poblacion de 300 gallinas. Fueron alojadas a las 19
semanas de edad y cumplieron una fase previa de pruebas preliminares que se describird mas
adelante. La distribucion y seleccion de las gallinas se realizo en la semana 20 de edad, fueron
colocadas 2 gallinas/jaula lo que represent6 un total de 48 puestos experimentales, para ello se
procedié de la siguiente manera: se pesaron todas las gallinas y fue determinado el peso
promedio, luego se calculé £ 10% de esos pesos, con esos resultados se elabord una
distribucion de pesos (campana de Gauss) para determinar cuales gallinas serian incluidas
dentro del experimento, obteniendo asi un rango de 1305g a 1590 g, se colocaron
identificadores a cada comedero con el nimero de jaula, tratamiento y réplica, fueron
alimentadas durante esta fase con alimento de prepostura. Es importante mencionar que las
gallinas no recibieron estimulacion luminica. ElI ensayo se inici6 cuando las gallinas
alcanzaron las 22 semanas de edad, se dividi6 el experimento en tres fases de evaluacion de la
siguiente manera:

e 1°Fase:1-28dias

e 2°Fase: 29 — 56 dias
e 3°Fase: 57- 84 dias

Pruebas preliminares

Esta fase tuvo una duracion de 22 dias (desde las 19 hasta las 22 semanas de edad) y se
realiz6 con la finalidad de definir las distintas metodologias para la toma de muestras o
medidas.

Para determinar el consumo de maiz molido méximo en periodo de calor se llevé a cabo
una prueba de tres dias, la cual consistié en colocar dos gallinas por puesto, utilizando
comederos y bebederos iguales al del experimento. El dia uno a las 10:00 h se suministré a
cada puesto 100 g de maiz, para que las aves lo consumieran en un periodo de tres horas, a la
13:30 h, se pesé el residuo, se dejaron pasar 15 minutos y luego se agregaron 100 g de
alimento balanceado/puesto, del mismo modo se dejé para que lo consumieran durante tres

horas y al final de este periodo se peso el residuo por puesto. El dia dos fue similar al dia uno
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con la variante que a las 10:00 h fue suministrado alimento balanceado, a las tres horas, se
coloco el maiz molido finamente (100 g/puesto). El dia tres se dividieron cada uno de los
comederos en dos compartimientos y se agregaron 100 g de alimento balanceado y 100 g de
maiz molido fino, se dejo que lo consumieran durante seis horas y al finalizar este periodo fue
pesado el residuo de cada uno de los seis compartimientos para determinar el consumo de

maiz y alimento.

El consumo de maiz molido méximo por dia fue de 50 g y el minimo 20 g/ave, de esta
manera se pudo definir por promedio que las gallinas estaban en la capacidad de consumir
35% de maiz de la dieta, el cual fue suministrado a parte en las horas establecidas como mas
calurosas del dia (10:00 a 16:00 h). En base a esta experiencia preliminar y estudios
realizados con pollos de engorde por Lozano (2007), donde colocd maiz en grano a un nivel
de 30% en horas de calor, finalmente se establecié suministrar 35% de maiz molido del total
de la dieta basal en las horas de calor, ademas de molerlo para que fuera de la misma

granulometria que el maiz colocado en el alimento balanceado.

Durante esta fase también se definieron las horas de alimentacién segin cada uno de los
tratamientos aplicados, se aliment6 36,75 g de maiz/ave a las 10:00 h diariamente, luego se
retiraba y se pesaba el residuo en caso de que lo hubiese a las 16:00 h se colocaba alimento
balanceado a razén de 68,25 g de alimento/ave. Fueron pesadas cada racion diaria de
alimento y maiz con balanza electronica en bolsas plasticas identificadas con el nimero de
jaula, tratamiento y réplica para minimizar errores. También se defini6 como tomar la
temperatura de la piel de manera réapida y acertada, usualmente en aves es por la cloaca, como
se mediria en aves en postura, se decidid no tomar la temperatura en la cloaca para evitar dafio
en el aparato reproductivo de las gallinas que pudiese afectar de manera definitiva la puesta,
se concreto realizar la toma colocando el termémetro de sonda de metal rigido en la insercion

del ala derecha, especificamente en el area donde no hay crecimiento de plumas (Figura 2).
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Figura 2. Medicién de temperatura en la piel

Para determinar las variables ambientales, fueron instalados dentro y fuera del galpon
equipos que registraban cada media hora los valores de la humedad relativa y la temperatura

ambiental asi como la precipitacion.

Esta fase de pruebas preliminares permitié el acostumbramiento de las gallinas a las
jaulas y al manejo rutinario el cual consistio en sacarlas de las jaulas para registrar sus pesos,
temperatura de la piel, frecuencia cardiaca, ademas este periodo permitié descartar las gallinas

gue estaban fuera de los rangos de peso y postura aproximados que sefiala el manual.

Disefio experimental y descripcion de los tratamientos
Se aplico un disefio completamente aleatorizado, con un arreglo factorial 2x2, siendo el
primer factor el tipo de alimentacién: tradicional (ofrecido en la mafiana 8:00 h) y alimento
balanceado con extraccion de 35% de maiz de la dieta (16:00 a 10:00 h) el cual se suministrd
en horas de calor (10:00-16:00 h) y el segundo factor, fue la suplementacién con y sin
enzimas, lo que generé un total de cuatro tratamientos con 12 repeticiones cada uno (2
aves/repeticion), para un total de 48 unidades experimentales, dichos tratamientos
consistieron en:

e T1: Alimentacion tradicional a base de alimento balanceado 1.

e T2: Alimentacién tradicional a base de alimento balanceado 1 + complejo enzimatico.

e T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2.
12



e T4: Maiz en grano molido (10h -16h) + complejo enzimético y (16h — 10 h) Alimento

balanceado 2 + complejo enzimatico.

Manejo de datos

Con la finalidad de analizar los datos generados en el experimento, fue creada una base de
datos que fue analizada por medio de un disefio aleatorizado a través de ANOVA, con el
paquete estadistico “STAT VIEW?”, fueron realizados analisis descriptivos y de varianza con
la finalidad de determinar diferencias significativas entre los factores estudiados (Factor tipo
y factor presencia de enzima), cuando se encontraron diferencias entre los factores sin
interaccion se realizé andlisis de ANOVA con disefio aleatorizado, de este modo se verificd
si las diferencias entre factores existia entre los dos tratamiento o s6lo uno y cuando se
encontraban diferencias significativas se realizd pruebas de media de Fisher, para determinar

cuéles de los tratamientos aplicados arrojaba diferencias.
Modelo estadistico

Yijk=p + ai + Bj + (a)ij + €ijk
Donde:

Yij = Observacién perteneciente al i-ésimo tipo de alimentacion y j-ésimo presencia de la
enzima.

u = media general

ou = Efecto de la i-ésima tipo de alimentacion (con o sin maiz en periodo caluroso del dia)
Bj = Efecto del j-ésimo presencia de enzima (con enzima, sin enzima)

(af)ij= Efecto de la interaccion tipo de alimentacion i y presencia de enzima j

€ijk = error experimental del i-ésima tipo de alimentacion, j-ésimo presencia de enzima.

Manejo del alimento

El alimento fue en forma de harina elaborado en la Seccion Laboratorio de Aves, Cuadro 1, se
reportan las dietas utilizadas durante el experimento en fase | de postura, segun los
tratamientos que se aplicaron, tomando como requerimientos de referencia los sefialados en la
Guia de manejo de ponedoras Isa Brown (2009), indicando el porcentaje de inclusion de cada

ingrediente y los nutrientes calculados para cada tipo de alimento.
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Cuadro 1. Dietas utilizadas en fase inicial de postura segun los tratamientos

Tratamientos (%0)
Dieta alimento balanceado Dieta alimento balanceado

1 2 Maiz
Materia prima T1 T2 T3 T4 T3 T4
Harina de maiz amarillo 53.171 53.171 27.995 27.995 35.00 35.00
Harina de torta de soya 46% 28.842 28.842 44.372 44.372 - -
Carbonato de calcio grueso 38% 4.500 4.500 6.923 6.923 - -
Carbonato de calcio fino 38% 4411 4411 6.786 6.786 - -
Salvado de trigo 3.883 3.883 5.973 5.973 - -
Aceite de soya 2.397 2.397 3.687 3.687 - -
Fosfato monocalcico 21% 1.437 1.437 2.210 2.210 - -
Premezcla de vitaminas y
microminerales - -
para ponedoras 0.500 0.500 0.769 0.769 - -
Sal comdn 0.370 0.370 0.569 0.569 - -
DL-Metionina 99% 0.185 0.185 0.284 0.284 - -
Absorbente de micotoxinas 0.100 0.100 0.153 0.153 - -
Pigmento 30 G/K 0.100 0.100 0.153 0.153 - -
Cloruro de colina 0.60 0.60 0.092 0.092 - -
Bicarbonato de sodio 0.045 0.045 0.069 0.069 - -
TOTAL 100 100 100 100
SSF Ponedoras - 150 g/ton - 97.5 g/ton - 52.5 g/ton
% de uso* 100 100 65 65 100 100
Nutrientes calculados Alimento balanceado 1 Alimento balanceado 2
EM Aves (MC/kg) 2.750 2.750
Proteina total (%) 18.200 18.200
Fosforo (%) 0.410 0.410
Calcio (%) 3.900 3.900
Lisina Dig Aves (%) 0.810 0.810
Metionina Dig Aves (%) 0.440 0.440
M+C (%) 0.700 0.700
Tript6fano Dig Aves (%) 0.182 0.182
Treonina Dig Aves (%) 0.570 0.570
Ac. Linoléico (%) 1.018 1.018
Sodio (%) 0.180 0.180
Cloruros (%) 0.170 0.170
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Para los tratamientos T3 y T4 fue extraido el 35% de la dieta alimento balanceado 1 en forma
de maiz, para ser suministrado en las horas de calor (10:00-16:00 h), como a las gallinas se le
suministro 105 g/ave, el maiz representd 36,75 g/ave para efectos del cuadro 1, se observa que
el porcentaje de inclusion de maiz es 27,955 (T3 y T4), este fue calculado de la siguiente
manera: al 53,171% del maiz de la dieta alimento balanceado 1 se resto el 35% a suministrar
aparte, el cual representd 18,17%, para colocar estos valores en términos de proporcion se
completdé posteriormente a 65% de la dieta el cual fue de 27,955% a el resto de los
ingredientes se les calculd de igual modo el 65%, es por ello que se observa que sélo en
“proporcidon” es mayor que la dieta alimento balanceado 1, en la practica fue restado en kilos,
el maiz y los deméas componentes fueron los mismos.

En las dietas de los tratamientos T2 y T4, se adiciond el complejo enziméatico de
fermentacidn en estado sélido (SSF), a razon de 150 g/t de alimento, con la variante que en el
T4 fue separado el 35% de la enzima para ser afiadida al maiz s6lo y el 65% del resto de la
enzima se agregé al alimento balanceado para que ésta se agregard de una manera

proporcional.

La composicion del complejo enzimatico reportada por el fabricante es la siguiente: a-
Amilasa: Min 30 FAU/g, B-Glucanasa: Min 200 BGU/g, Celulasa: Min 40 CMCU/g Pectinasa:
Min 4000 AJDU/g, Fitasa: Min 300 PU/g, Proteasa: Min 700 HUT/g y Xilanasa: Min
100XU/g.

Cuadro 2. Composicion bromatolégica de las dietas utilizadas en los distintos
tratamientos en la fase inicial de postura.

Tratamientos Materia seca Humedad Ceniza Proteina Fibra Ext,r acto
Cruda Cruda etéreo
T1 (Dieta alimento 89,6 104 1441 1536 321 0,99
balanceado 1)
T2 (Dieta alimento 89,5 105 16,99 17,44 2,76 1,99

balanceado 1+ enzima)
T3 (Dieta alimento
balanceado 2 + maiz 89,5 10,5 10,29 16,78 3,25 2,02
grano molido)
T4(Dieta alimento
balanceado 2 + maiz 89,3 10,7 10,3 16,96 3,06 2,78
grano molido + enzima)
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Variables evaluadas

Variables ambientales

Fuera del galp6n se encontraba la estacion meteoroldgica que registré la TA, HR,
precipitacion, direccion del viento cada media hora durante todos los dias del experimento) y
dentro del galpdn fue instalado un equipo marca Testo modelo 175-H2, el cual registrd de

forma continua la TA y HR cada quince minutos durante todo el experimento.

Consumo de alimento (C)

Se estimo para cada tratamiento a través de la diferencia entre el alimento y/o maiz ofrecido vy
el residuo, a las 8:00 h se coloca la racion de alimento para las gallinas de T1y T2 y a las 8:00
h del dia siguiente se retiraba el residuo y se colocaba en bolsas identificadas por unidad
experimental, para ser pesado posteriormente; en cuanto al maiz en el caso de las gallinas de
los T3 y T4, se coloca su respectiva racion a las 10:00 h y se retiraba el residuo de éste a las
16:00 h, se colocaba de igual modo en bolsas para ser pesado, inmediatamente se colocaba la
racion de alimento balanceado para ser retirado a las 10:00 h del dia siguiente y se pesaban los
residuos, esta medicion se realizaba con una balanza electronica marca KERN modelo EMB
2200-0 con capacidad 2200 g y precision de 1 gramo. EI consumo se determiné cada 28 dias y

se expresoé en g/ave/dia.

Peso vivo (PV)

Se registrd de las dos gallina de la UE, en total se pesaron 96 aves al inicio para determinar el
peso inicial, luego fueron pesadas todas las gallinas cada 28 dias, en horas de la mafiana (7:00
am), segun metodologia de (Sanchez, 1985 y Carrasco et., al, 2005), para realizar estas
evaluaciones se utiliz6 una balanza electrénica marca AND modelo FW-31K con capacidad
de 31 kg v precision de 0.01 kg.

Conversion alimento/huevo (CA)
Esta variable se determind cada 28 dias, la misma consiste en la relacién entre el consumo de

alimento (g) y la produccion de huevos por unidad (g de alimento/ huevo producido).
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Produccion de huevos
Se registrd diariamente segin su momento de puesta (am/pm) en la planilla segln la fase de
evaluacion, fue determinada cada 28 dias, es decir, en cada fase de evaluacién, para cada

tratamiento aplicado, fue expresado como: unidad de huevos producidos y % de postura.

Calidad de huevo

Se determin6 calidad interna y externa de los huevos producidos bajo los distintos
tratamientos, para ello se recolecto la produccion de huevos, de los tres ultimos dias de cada
fase de medicion de las 48 UE, identificAndolos con un l&piz de grafito con el tratamiento,
réplica, hora de recoleccion y fecha, luego fueron almacenados en un lugar limpio y fresco
dentro del galpon. Al dia siguiente se realizo la determinacion de la calidad de huevo (1
huevo de cada uno de los dias recolectados por tratamiento y réplica), alternando éstos segun
su hora de puesta (am/pm) para garantizar que se evalle una muestra homogénea. En total se
determiné la calidad de huevos interna segun (Coults y Wilson, 1990) y externa de 144

huevos por cada fase de evaluacion.

Peso del huevo
Se pesé cada uno de los huevos que estaban previamente identificados, con una balanza
electronica marca KERN modelo EMB 2200-0 con capacidad de 2200 g y precision de 1

gramo.

Altura de la yema

Se midié con el micrémetro de tripode marca Ames, modelo S-6428 de precision: 1mm, para
ello se quebro el huevo en una superficie plana, para evitar que se deslizard, posteriormente se
colocé el tripode sobre el punto més alto de la yema y se ajusté hasta que el palpador tocara

levemente la yema, se tomaba la lectura (expresada en mm) y se registraba (Figura 3A).

Altura de la clara densa
Se midi6 de igual forma con el micrometro de marca Ames, modelo S-6428 de precision:
1mm, colocando el tripode en la parte mas alta o densa de la clara, aproximadamente a un cm

de la yema (Figura 3B).

17



Figura 3A.- Alturade layema  Figura 3B.- Altura de la clara

Color de la yema
Se empled el abanico colorimetro de Roche, el cual permitié clasificar el huevo segun un
nimero que corresponde a una coloracion especifica, siendo 1 el color mas claro y 15 el mas

intenso.

Peso de la cascara

Luego de determinar la calidad interna de los huevos, las cascaras se conservaron para el dia
siguiente de cada medicion para asi garantizar que las mismas estuviesen secas y sin algun
residuo de clara y/o yema que pudiera afectar el peso; para ello se tomaron las céscaras
quebradas y se pesaron cada una de los 144 huevos, en una balanza electronica marca KERN
modelo EMB 2200-0 con capacidad de 2200 g y precision de 1 gramo.

Espesor de la cascara

Se tomd la céascara después de ser pesada y empleando un micrémetro de bolsillo, marca Ames
modelo 25-5 de precision 0,001pulgadas, se colocd un trozo de la cascara a medir entre los
palpadores y se realiz6 la lectura directa sobre la esfera del aparato (expresada en pulgadas).

Determinacion de las unidades Haugh (UH)

Se obtuvo de la relacion matematica de la altura de la clara con el peso del huevo, la calidad
del huevo es mayor mientras mas se aproxime a 100 el valor de Haugh, (Mehner, 1969) segun
la siguiente formula:

UH =100 x Log (H+ 7,57 — 1,7 x W037)
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Donde:
H: altura (mm) de la clara densa
W: Peso (g) del huevo

Variables fisiologicas:

Temperatura de la piel (TP)

Se midi6 de forma individual (1 gallina/UE) en las aves previamente seleccionadas para este
fin, fueron identificadas con una marca color negro en la cresta, para que se tomara la
temperatura del mismo animal, segin se indicO en las pruebas preliminares, se utilizd un
termometro de sonda marca Testo modelo 110, calibrado con una precision de 0.1 °C con una
amplitud de medicion de hasta 60°C, esto fue realizado en las semanas 22, 24, 26, 28, 30, 32y
34 de edad a la 13:00 horas.

Frecuencia cardiaca (FC latidos/min) y gasto cardiaco (GC ml/min)

Se utiliz6 un ultrasonido (eco cardidgrafo) Logic Book XP GE con transductor micro-convex
de 4 a 10 MHz; colocando el transductor a una distancia de 1 a 2 cm dorsal a la linea media
ventral, por delante de la articulacion de la rodilla, del lado izquierdo del animal (Chacon et
al., 2010) fueron tomados dos ciclos cardiacos para calcular la FC, Para realizar estas
mediciones fue necesario realizar un desplume de la parte ventral, previo a los animales que
se encontraban identificados con una marca color negro en la cresta (1 gallina/UE) con la
finalidad de obtener una mejor imagen con el transductor, las medidas fueron tomadas en
las semanas 22, 24, 26, 28, 30, 32 y 34 de edad, a las 13:00 horas.

El GC estd en funcion de la FC y los volimenes sistolicos, por lo tanto se emplearon las

siguientes formulas para calcularlo:
GC = FC (latidos/min) x VE (ml) VE=EDV - ESV

Donde:

GC: Gasto cardiaco (ml/min)
FC: Frecuencia cardiaca (latidos/min)
VE: Volumen de eyeccion expresado en mililitros
EDV: Volumen diastélico final
ESV: Volumen sistolico final.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales

En relacion a las condiciones ambientales, durante el desarrollo del estudio, se observo
variacion de la TA promedio externa al galpdn, con méxima registrada de 32,80°C en la
tercera fase de evaluacion, alrededor de las 15:00 h. La TA ascendia a partir de las 7:00 h en
promedio 20,50+1,10°C hasta llegar a alcanzar valores de 27,51+1,52°C a las 10:00 h, el cual
se establecié en principio como inicio del periodo caluroso del dia. (Figura 4). Durante el
desarrollo del experimento, la TA se encontré por encima de la zona de neutralidad térmica
del ave, que para gallinas ponedoras esta entre 12 y 24°C de acuerdo a Quiles y Hevia
(2004), en la Figura 4 esta temperatura esta representada con la linea roja, aunque no fue tan
alta como para producir mortalidades, de hecho las gallinas en general hiperventilaron muy
poco (estrategia de disipacion del calor).

% - PERIODO CALUROSO

30 1 PERIODO FRESCO
PERIODO FRESCO
28 A

26 ﬂ/

24 1

TA (°C)
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20 A
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Figura 4. Temperatura ambiental promedio externa al galpon y desviacion estandar

por hora medida de todo el experimento

La HR méaxima fue de 99% en las horas consideradas como frescas del dia, durante las fases
de evaluacion. La HR promedio no super6 el 80% como se observa en el Cuadro 3 y en
algunos casos (Fase 1) descendio hasta llegar a un valor minimo de 26% a las 14:00 h, justo
dentro del periodo caluroso, se determind que, a mayor TA promedio en los dias bajo

experimentacién, menor fue la HR. La precipitacibn maxima promedio se registré en la
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ultima fase de evaluacion 0,25+2,11mm, con lluvias constantes, mientras que la direccion del

viento durante las fases evaluadas fue similar.

Cuadro 3. Condiciones ambientales externas al galpon en cada fase de evaluacion

Variable ambiental Fase | Fase 11 Fase 111 TOTAL
(1-28d) (29-56d) (57-84d) (1-84d)
TA (°C) 24,87+3,87 24,63+4,27 24,16+4,23 24,53+4,15
HR (%) 76,46+20,50 76,02+20,94 79,03+20,39 77,22+20,66
Direccion del viento (m/s) 0,41+0,46 0,38+0,41 0,31+0,38 0,36+0,41
Precipitacion (mm) 0,11+0,84 0,11+0,82 0,25+2,11 0,16+1,42

Los valores de las variables evaluadas estan expresados como la media * la desviacion estandar de la media

En Cuadro 4, se aprecia que la TA dentro del galpén se ubicd en un valor promedio de
25,70+3,53°C, observandose que durante todas las fases evaluadas la TA fue similar, el valor
maximo se registrd en la fase I, alcanzando un valor de 33,50°C alrededor de las 12:00 m
muy por encima de la zona de confort de las gallinas, mientras que la TA minima fue en la
fase Il (19,5 °C), la HR promedio dentro del galpon se acercd al 90% especificamente
(88,86+13,71%) siendo la fase | quien registr6 la HR mas alta al compararla con sus

homélogos.

Cuadro 4. Condiciones ambientales dentro del galpén en cada fase de evaluacion.

Variable ambiental Fase | Fase Il Fase 111 TOTAL
(1-28d) (29-56d) (57-84d) (1-84d)

TA (°C) 26,00+3,37 25,80+3,67 25,29+3,52 25,70+3,53

HR (%) 89,67+12,86 86,37+14,96 88,82+14,09 88,86+13,71

Los valores de las variables evaluadas estan expresados como la media + la desviacion estandar de la media

En sintesis, la TA promedio total dentro del galpén fue superior a la exterior en 1,17 °C, esto
obedece principalmente a la presencia de las gallinas (microclima), las cuales generan calor,
sin embargo como fue sefialado anteriormente en ambos casos estuvieron por encima de la
zona de neutralidad térmica de las gallinas, con estos valores es posible afirmar que las aves
si estuvieron bajo estrés calorico pero solo del tipo cronico, segun De Basilio (2006), este
ocurre cuando hay aumento moderado de la TA entre 26 y 30 °C, por periodos cortos. En
cuanto a la HR promedio de toda la experiencia, fue superior dentro del galpén en 11,64%

con respecto a la exterior, es importante mencionar que durante la ultima fase de evaluacion
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hubo mas precipitacion que en las otras dos, alcanzando valores de (43,10 mm) ademas de
ello, dentro del galpon habia algunos botes de los bebederos de copa que pudieron influir en
ese aumento de la HR, también en la Figura 4, se evidencia que el periodo caluroso del dia,
fue el establecido al inicio del experimento (10:00-16:00 h), este no fue ampliado ya que las
referencias consultadas eran de maximo 7 horas, de ser ampliado se pudiese haber

comprometido el comportamiento fisioldgico de las gallinas bajo tratamiento.

Consumo de alimento

A todas las gallinas que se encontraban bajo experimentacion les fue suministrado la misma
cantidad de nutrientes como se observa en el Cuadro 1, pero fue suministrado en dos
modalidades de alimentacion que consistieron en ofrecer la dieta balanceada en horas de la
mafana, simulando asi lo realizado en granjas comerciales, mientras que la segunda
modalidad consistidé en separar la dieta en dos fracciones, extrayendo el 35% de maiz en
forma de grano molido y se suministré en el periodo caluroso del dia (10:00-16:00 h) y el
65% de esta dieta complemento se ofreci6 en horas de la tarde al culminar el periodo caluroso
establecido. Lo planteado teoricamente en el Cuadro 1, fue obtenido en la préctica ya que
hubo similar consumo de alimento y similar proporcion entre maiz y la dieta complemento.
Ahora bien, en el Cuadro 2 correspondiente al analisis bromatolagico, se observa que los
resultados obtenidos no son similares a los determinados de manera teorica en el Cuadro 1
(nutrientes calculados), especificamente, las cenizas, proteina y fibra presentando variaciones
hasta de 2-3% con respecto a los valores teoricos, lo que es posible atribuirselo a que las
materias primas no fueron evaluadas al momento de recibirlas, ademas de la problematica que
se presenta con la disponibilidad y/o calidad de los reactivos utilizados en el laboratorio para
la obtencidn de estos analisis.

En la fase | el consumo promedio entre los tratamientos fue 92,39 g/gallina. Este
consumo a pesar de ser bajo con respecto a lo ofrecido (105 g/gallina) resulta normal ya que
la Guia de manejo nutricional para ponedoras Isa Brown (2009) sefiala que al inicio de la
puesta el consumo es menor porque las gallinas no han llegado a su peso adulto, ademas de
ello indican que, son sensibles a la presentacion del alimento y la introduccion de nuevos
ingredientes lo cual concuerda en este caso, ya que anteriormente consumian una dieta Unica

de prepostura y esta era suministrada ad libitum una vez al dia y cuando inicié el experimento
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se cambio la modalidad y horas de alimentacion. El consumo de alimento en la fase 11 fue de
100,53 g/gallina, menor al indicado en el manual para una edad de 26-29 semanas el cual lo
establecen en 105 g/gallina, lo cual concuerda con lo reportado por Barragan (1989) y Elliot
(2010) donde reportan una disminucién del consumo de alimento al incrementar la TA por
encima de 25°C. En la ultima fase, la mayoria de las gallinas se encontraban consumiendo la
totalidad del ofrecido para esta etapa, el cual se mantuvo en 105 g/gallina, siguiendo las
sugeriencias del manual del hibrido utilizado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) entre factores de una misma fase de evaluacion a pesar de las

diferencias numéricas entre tratamientos de la misma fase (Cuadro 5).

Al realizar el cambio en el horario de alimentacién y en la forma de suministro de la
dieta, se presumia que éste disminuyera, por el contrario las gallinas no dejaron de consumir
alimento, a pesar que el consumo se mantuvo por debajo de los valores referenciales. Por otra
parte, es importante sefialar que la adicion del complejo enzimético en T2 y T4 no modifico el
consumo por parte de las gallinas al compararlas con las aves del T1 y T3 lo cual concuerda
con los estudios realizados por Vukic y Wenk (1993), Pan et al.(1998), Scheideler et al.
(2005) y Costa et al.(2008), los cuales comprobaron que no hay ninguna influencia de las
enzimas exogenas sobre el consumo de alimento por parte de las gallinas ponedoras. Por otra
parte el consumo de maiz promedio fue de 31.88 g/gallina/dia y 62.12 g/gallina/dia de
alimento en T3 y T4 representando asi 34 y 66% de la dieta, lo que demuestra que las gallinas
consumieron casi el 35% de maiz grano molido establecido al inicio del experimento, cabe
descatacar que el suministro de maiz en las horas de calor (T3 y T4) produce un déficit de
calcio en las gallinas de estos tramientos, durante ese periodo que se presume que el mismo
fue compesado con el excedente de este nutriente en la dieta balanceada que se le
suministraba posteriormente. Con este estudio se demuestra la adaptacion de las gallinas a
diferentes horarios 0 modalidades de alimentacion, ya que en este caso se les proporciono el
maiz y alimento de esa manera desde el primer dia del experimento. Las gallinas de los T3 y
T4, estuvieron expuestas al alimento balanceado durante 18 h al dia, iniciando en horas de la
tarde, ya que en el periodo sefialado como caluroso (10:00 a 16:00 h) consumian sélo maiz
grano molido, a diferencia de las gallinas del T1 y T2 que tenian una exposicion de 24 horas

iniciando la alimentacién en horas de la mafiana (sin estimulacion luminica), lo que indica que

23



las aves de T3 y T4 se adaptaron al menor tiempo de exposicion del alimento y lograron
consumir la misma cantidad de alimento que sus homdélogos para cubrir los requerimientos
para la produccion de huevos, ya que no se observaron diferencias estadisticamente
significativas, en consonancia con lo anteriormente expuesto, FelverGant et al., (2012) indica
que cuando la ingesta voluntaria de alimento disminuye, el animal no posee los
requerimientos energéticos y minerales necesarios para la produccion de huevo, siendo
afectado en primera instancia la tasa de postura, peso del huevo y calidad de la céscara, con
disturbios neurorrespiratorios, pérdida del equilibrio &cido-basico en sangre por hipoxia
cronica, eliminacion excesiva de CO; e hiperventilacion. Ademaés, Star et al., (2008) sefiala
que se ha encontrado que la exposicién cronica al calor en gallinas, disminuye
significativamente la digestion de las proteinas, grasas y carbohidratos del alimento
balanceado, limitando la disposicion y transporte de nutrientes como calcio y fosforo a nivel
celular para la formacion del huevo; de hecho, cuando se combinan los niveles marginales de
fésforo con el estrés por calérico, pueden elevar las tasas de mortalidad, especialmente en las
aves de mayor edad.
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Cuadro 5. Consumo de alimento balanceado y maiz (g/gallina/fase) en gallinas ponedoras

en inicio de postura sometidas a estrategias para combatir el estrés calorico.

Tratamiento/Fase de I I 1 Total
T1 (balanceado 1) 2607,9+148,4 2797,6+105,0 2831,5+142,0 8237,1+338,2
T2 (balanceado 2587,8+116,3 2801,9+79,3 2837,5+59,4 8227,3+225,2
1+enzima)
T3 (balanceado 2 + 2552,5+203,9 2827,0+101,1 2857,5+84,2 8237,0+352,7
maiz grano molido)
T4 (balanceado 2 + maiz 2600,4+190,3 2833,0+97,2 2869,2+57,6 8302,7+326,7
grano molido + enzima)
ANOVA Ns Ns ns ns
Tipo (1) Ns Ns ns ns
Pres.enz.(Pe) ns Ns ns ns
t*Pe ns ns ns ns

T1: Alimentacion tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacién tradicional a base de alimento
balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2;
T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas exdgenas. ns: diferencias
estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). t: tipo,
tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los valores de las variables evaluadas
estan expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.

Peso vivo (PV) y Ganancia diaria de peso (GDP)

Las gallinas presentaron un peso promedio de 1591,1 g/gallina en la primera fase de
evaluacion, los pesos obtenidos durante esta fase fueron menores a los sefialados en la Guia
de manejo de ponedoras Isa Brown, (2009) ya que en el mismo estiman que de 22 a 25
semanas de edad, el peso promedio por gallina, debe ubicarse en el rango de 1710-1772g. En
las fases Il y Il igualmente las gallinas no alcanzaron el peso estimado en el manual, que
indica que entre las 26-33 semanas de edad, el peso deberia ser de 1784-1852 g/gallina y el
obtenido fue de 1711,6 g/gallina en la segunda fase y 1750,6 g/gallina durante la ultima fase
de evaluacion. Cabe acotar que fueron observadas diferencias numeéricas entre tratamientos de
una misma fase de evaluacion (Cuadro 6) sin ser estas diferencias significativas entre los

factores estudiados (P>0.05). Pan et al. (1998) encontraron una mejora significativa (P < 0.05)
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de 98.2 a 126.1 g/gallina al adicionar enzimas a dietas a base de trigo-soya y centeno-soya

resultados que discrepan de los obtenidos en este experimento.

Cuadro 6. Peso vivo (g/gallina) por fase de evaluacion y final del experimento para los
distintos tratamientos

Tratamiento/fase de

T1 (balanceado 1) 1578,5+54,0 1736,8+59,6 1753,3+7,0
T2 (balanceado 1598,7+61,3 1725,7+61,6 1740,2+83,9
1+enzima)
T3 (balanceado 2 + 1580,4+63,8 1674,8+89,5 1750,6+73,9
maiz grano molido)
T4(balanceado 2 + maiz 1606,8+64,1 1709,1+77,7 1758,5+81,5
grano molido + enzima)
Ns ns ns
ANOVA
Tipo (1) Ns ns ns
Pres.enz.(Pe) Ns ns ns
t*Pe ns ns ns

T1: Alimentacién tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacién tradicional a base de alimento
balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2;
T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas ex6genas. ns: diferencias
estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). t: tipo,
tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los valores de las variables evaluadas
estan expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.

Con respecto a la GDP, en la fase |, se registré en promedio 120.45 g/gallina. Durante la
segunda fase de evaluacién la GDP disminuy6 en todas las gallinas bajo experimento a 38.9
g/ave en promedio, mientras que en la ultima fase de evaluacion las gallinas no ganaron peso,
todo lo contrario perdieron parte de su peso, en promedio 77.4 g/gallina, a pesar de estas
diferencias numéricas dentro de cada una de las fases (Cuadro 7) no se observaron diferencias
estadisticas (P>0.05), esto parece indicar que duante la primera y segunda fase de evaluacion
las gallinas estaban aun en crecimiento y en la tercera fase estabilizaron su peso para la
produccion de huevos, ademés de ello es importante mencionar que durante esta Gltima fase

hubo problemas con el sumistro de agua, lo que pudo provocar estrés en las aves y también se
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registré la TA maxima del ensayo, lo importante estd en que las pérdidas de peso que se
dieron, fueron similares como se observan en el Cuadro 7, lo que indica que no se deben a
efectos de los tratamientos per se. En términos generales durante toda la experiencia (1-84

dias) las gallinas presentaron una GDP en promedio de 164.1 g/gallina.

Cuadro 7. Ganancia de peso (g/gallina) por fase de evaluacion y total del experimento
para los distintos tratamientos

Tratamiento/Fase I I 1 Total

de evaluacion (1-28d) (29-56d) (57-84 d) (1-84 d)

T1 (balanceado 1) 158,3+49,8 16,4+90,6 -96,6+97,6 156,2+139,0
T2 (balanceado 126,9+26,0 14,5+111,7 -76,4+128,7 130,0+102,9
1+enzima)

T3(balanceado 2 + 94,477 4 75,7+139,1 -48,1+107,2 244,1+140,1

maiz grano molido)

T4(balanceado 2 + maiz 102,2+49,8 49,3+108,5 -88,5+112,3 126,2+96,9
grano molido + enzima)

Ns Ns ns ns

ANOVA
Tipo (t) Ns Ns ns ns
Pres.enz.(Pe) Ns Ns ns ns

t*Pe ns ns ns ns

T1: Alimentacion tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacion tradicional a base de
alimento balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento
balanceado 2; T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas
exogenas. ns: diferencias estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05). t: tipo, tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los
valores de las variables evaluadas estdn expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.

Produccién de huevos

La produccion de huevos durante la fase | de evaluacion se ubic6 en 65.5% en promedio,
ademas se aprecia que la desviacion estandar fue mayor en esta fase en comparacion a las
demas fases, ya que las gallinas estaban en inicio de postura, (Cuadro 8). En la segunda
fase la produccion aumentd a 90.5% en promedio, fase en la cual se presentd el pico de
postura, mientras que en la Gltima, la produccién fue de 87%, estas diferencias no fueron

estadisticamente significativas (P>0.05) principalmente por la alta variabilidad que se
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observa entre las repeticiones de cada tratamiento. La Guia de manejo del hibrido
utilizado, indica que el porcentaje de postura (%P) durante las semanas 22 a 25 de edad
(denominado aqui fase 1) se debe ubicar entre el 84-94% y los resultados obtenidos en
promedio de los tratamientos estan por debajo (65,5%), mientras que el %P para las
semanas 26 a 29 deberia ser entre 95-96% en este experimento se obtuvo 90.5% en
promedio, en la Gltima fase (semana 30 a la 33 semana de edad) el %P deberia ser
aproximadamente 94-95% y se alcanzo el 87% de postura. A pesar de no encontrarse
diferencias estadisticamente significativas, es importante resaltar que las gallinas del T2
durante todo el experimento presentaron una tendencia a aumentar la produccion de huevos
al compararlas con las gallinas de los demas tratamientos y entre fases de evaluacion, lo
cual coincide con lo reportado por Vukic y Wenk (1993), Pan et al. (1998), Scheideler et
al. (2005), Costa et al. (2008) y Peri¢ et al. (2011) quienes han evaluado la adicién de
complejos enzimaticos en dietas para gallinas ponedoras observando en todos los casos
incrementos en la produccion de huevos. Por lo que es posible inferir que si hubo un efecto
positivo la incorporacion del complejo enzimatico en el T2. Sin embargo se especula que
estos resultados no fueron mejores debido al estrés caldrico en el que estaban sometidos los
animales ya que la TA dentro y fuera del galpén (Cuadros 3 y 4) durante todo el
experimento fue mayor a la TA Optima para las gallinas ponedoras. Ademas de ello, no fue
implementado un programa de iluminacién como se ha venido mencionando, que
permitiera la estimulacion de la puesta, de haberse realizado probablemente, hubiesen sido

mayores los valores de produccion de huevos en todos los tratamientos.
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Cuadro 8. Produccion de huevos (unidades) y porcentaje de postura (%) por fase y
total de experimento para los distintos tratamientos

Tratamiento/fase | Il 1 Total
T1(balanceado 1) 34,5+10,9 (62%)  50,6+5,6 (90%) 51,4+3,4 (92%)  136,5+17,8 (81%)
T2 (balanceado 41,6+11,3 (74%) 53,5+1,3 (96%)  52,742,3 (94%) 148,0+12,5 (88%)
1+enzima)

T3(balanceado 2 + 36,1+9,2 (64%) 49,4+3,2 (88%) 43,8+6,6 (78%)  129,4+11,4 (77%)
maiz grano molido)

T4(balanceado 2 + 34,5+9,7 (62%)  49,516,6 (88%) 47,1454 (84%)  131,2+19,6 (78%)
maiz grano molido +

enzima)

ANOVA ns ns ns ns

Tipo (1) ns ns ns ns
Pres.enz.(Pe) ns ns ns ns

t*Pe ns ns ns ns

T1: Alimentacién tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacion tradicional a base de
alimento balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento
balanceado 2; T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas
exogenas. ns: diferencias estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05). t: tipo, tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los
valores de las variables evaluadas estan expresados como la media * la desviacién estandar de la media.

Al observar la produccion, expresada en huevos/jaula segin los momentos de puesta
am y pm, siendo am, los huevos recogidos en el periodo (16:00 a 10:00h) del dia y pm la
produccion de huevos de la tarde (10:00 a 16:00h), se puede observar que hubo un efecto de
los tratamientos aplicados (Figura 5), especificamente en las gallinas a las cuales se le
suministré maiz, ya que presentaron la mayor produccion de huevos en la tarde, mientras
que las gallinas que no recibieron maiz en horas de calor (T1 y T2) pusieron la mayoria de
los huevos en la mafiana como regularmente ocurre en las granjas comerciales de gallinas
ponedoras. Este comportamiento se afianzo a partir de la segunda fase de evaluacion, donde
se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,0001) (T1Pm=8,5+5,3
y T2Pm=946,2 frente a T3Pm=19,5+4,9 y T4Pm=18,5+6,5), es decir, T3 y T4 produjeron
en promedio 10 huevos mas que T1 y T2 en las recogidas de la tarde, comportamiento
similar ocurri6 en la fase Il del experimento, donde las gallinas del T3 y T4 produjeron 6

huevos mas en promedio que T1 y T2 en la tarde siendo estas diferencias estadisticamente
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significativas (P=0,004), es posible inferir que se estuvo en presencia de una adaptacion
por parte de las gallinas en cuanto a la hora de puesta, segun lo sefialado en la Guia de
manejo de ponedoras Isa Brown, (2009) la ovulacion ocurre 5 a 10 minutos después de la
expulsion del huevo y la formacion de la cascara inicia aproximadamente 5 h después de la
ovulacion, que es el tiempo que tarda en llegar el huevo en formacién al Utero, teniendo una
extension de 17 h para la formacion de la céscara, etapa en la cual es estrictamente
necesario tener a disposicion los componentes célcicos de la dieta para evitar el uso de las
reservas corporales del hueso y obtener mejor calidad de cascara, obteniéndose lo antes
mencionado principalmente, en los tratamientos 3 y 4, ya que se les colocaba su respectiva
racién de alimento balanceado en horas de la tarde (al finalizar el periodo caluroso) y era a
partir de este tiempo donde se tenian accesibles dichos nutrientes y por la duracion del ciclo
de puesta se puede inferir que debido a esto se modifico la hora de la puesta porque
particularmente sucedio en las gallinas de T3 y T4 mientras que la hora de puesta de las

aves alimentadas de manera tradicional (T1y T2) se concentrd en horas de la mafiana.
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Figura 5. Produccion total (huevos/jaula) durante las fases de evaluacion segun el
momento de puesta (am/pm).
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Conversion de alimento (CA)

La CA promedio de la primera fase de evaluacion fue de 158 gramos de alimento para
producir un huevo, durante la fase Il ésta disminuyd a 112 g en promedio mientras que la
ultima fase la CA promedio se ubico en los 119 g por cada huevo producido. Al observar
los valores del Cuadro 9, especificamente en la segunda fase de evaluacion, se evidencia
una tendencia numérica a una CA mas alta en los tratamientos donde se suministro maiz
(T3 y T4), esta misma tendencia se presento en la Gltima fase de evaluacion, por lo cual se
realiz6 un ANOVA y se determiné diferencias estadisticamente significativas (p=0.0001)
para el factor tipo, al realizar una prueba de Fisher con la finalidad de determinar cual
tratamiento era el causante de la diferencia dentro del factor tipo, resulto ser las gallinas del
T3 que arrojaron la mayor diferencia (p= 0.0039) indicando ademas que T3 es diferente de
T1y T2, pero estadisticamente igual a T4, presentando T3 una CA de 23.6 y 26.5 g de
alimento/huevo mas que T1y T2 respectivamente.

En cuanto a la fase total del experimento, se aprecia el mismo comportamiento, el
ANOVA indic6 una diferencia entre los T3 y T4 con un (p= 0.0352) con respecto a T1y
T2, al realizar la prueba de Fisher se determin6 que la mayor diferencia existio entre T3 y
T2, lo que indica que cuando fue suministrado el maiz en grano las CA resultaron ser mas

altas.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con el estudio realizado por Costa
et al. (2008) donde afadieron la enzima, en una dieta para gallinas ponedoras denominada
reformulada, la CA mejor6 considerablemente con respecto a la dieta control, estos
resultados a su vez discrepan de los obtenidos por Cufadar et al. (2009) y Narasimha et al.
(2013), donde adicionaron enzimas en dietas a base de maiz y soya en gallinas ponedoras y
no encontraron efectos sobre la CA. Es importante mencionar que, de haber alargado el
experimento, se presume que se pudo haber observado un efecto mas contundente en
cuanto a los efectos de los tratamientos, ya que en este experimento se observéd que los
animales que consumieron maiz en las horas de calor (T3 y T4), tendieron a aumentar su
consumo de alimento para poder producir la misma cantidad de huevos que las gallinas de
Tl y T2, ya que en ambas variables no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas.
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Cuadro 9. Conversion de alimento (g de alimento/huevo producido) por fase de
evaluacion y total del experimento para los distintos tratamientos

Tratamiento/Fase

de evaluacion I I 1 Total
(1-28d) (29-56d) (57-84 d) (1-84 d)

T1(balanceado 1) 167,7459,5 112,1+16,6 110,7£109 b 122,8+19,3 ab

T2 (balanceado 137,9+56,5 104,6+4,0 107,8t6,5b 112,0£11,8 b

1+enzima)

T3(balanceado 2 + 151,4+45,0 114,7+6,5 134,3+29,7 a 128,1+11,4 a

maiz grano molido)

T4(balanceado 2 + maiz 175,0+102,4 116,9+20,6 123,6+18,7 ab 130,2+27,3 a

grano molido + enzima)

ANOVA ns Ns 0.0039s 0.0939 s

Tipo (t) ns Ns 0.0007 0,03

Pres.enz.(Pe) ns ns ns ns

t*Pe ns ns ns ns

T1: Alimentacion tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacion tradicional a base de
alimento balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento
balanceado 2; T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas
exogenas. ns: diferencias estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05). t: tipo, tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los
valores de las variables evaluadas estdn expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.

Temperatura de la piel (TP)

Se registr6 una TP méxima de 40,80+0,35°C al final de la fase I de evaluacion, el cual
corresponde también, al inicio de la fase Il, mientras que la TP minima fue de 39,80+0,69°C
a la mitad de la fase I, se encontraron diferencias estadisticamente significativas al final de
la primera fase e inicio de la segunda (Figura 6), donde los tratamientos a los cuales se les
agreg6 el complejo enzimatico (T2 y T4) presentaron las TP mas elevadas (1,05°C) con
respecto a los tratamientos sin complejo enzimatico. En general no se observé un efecto
marcado en la TP ya que la TA dentro y fuera del galpon fue alta pero tal vez no lo
suficientemente alta durante todo el experimento como para afectar la TP de las aves. Por su
parte, Giloh y Yahav (2012), midieron la TC y la temperatura en la superficie facial (TSF)

con camara térmica y termometro médico comdn en ambos casos, en pollos de engorde
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sometidos a estrés por calor agudo, en edades de 8, 15, 22, 29 y 36 dias, encontrando una
fuerte correlacion positiva entre la TC y la TSF en todas las edades de medicion, donde el
ultimo dia de medicion en condicion de aclimatacion al calor la TC fue de 43,3°C frente a
41,8°C de TSF sin ser estas diferencias estadisticamente significativas, las TP obtenidas en
este experimento con gallinas ponedoras, estuvieron por debajo de lo obtenido por Giloh y

Yahav (2012) en pollos de engorde.
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Figura 6. Temperatura de la piel promedio al inicio, mitad y final de cada fase de

evaluacion por tratamientos.

Calidad de huevos

En el Cuadro 10, se observa que no se encontraron diferencias estadisticas, para las variables
peso de huevo, indice de forma, indice de yema, color de yema, peso de cascara y las UH. El
peso promedio de huevo para el hibrido utilizado es de 62,9 g segln la Guia de manejo de
ponedoras Isa Brown (2009), siendo menor el obtenido en este experimento (58.4g en
promedio) la guia de manejo también indica un valor de 82 UH y se encontré en promedio
79.8 en los huevos de las gallinas bajo los distintos tratamientos, esto pudiese atribuirse a un

efecto de las temperaturas registradas durante el experimento (superiores a los 24°C) como lo
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indica Barragan (2004). El indice de forma e indice de yema obtenidos correspondio a lo
estimado en el manual 79.1 y 95.6 respectivamente, el color de la yema fue bajo en todos los
tratamientos aplicados ya que este deberia ser de aproximadamente 5-6. Los resultados
obtenidos en la variable peso de huevo discrepan de los obtenidos por Scheideler et al.
(2005), donde llevaron a cabo un trabajo que determino que la linea de gallinas (Babcock B-
300 Vs. Hy-Line W-36) presentaba un efecto significativo, presentando las Babcock B-300
pesos de huevos superiores, pero ademas al adicionar enzimas este efecto se acentuaba aun
mas. El trabajo llevado a cabo por Costa et al. (2008) también obtuvo huevos méas pesados en
las gallinas a las cuales contenian enzimas en la dieta a base de maiz-soya en sus
modalidades reformulada y por adicion. Sin embargo en los trabajos realizados por Cufadar
et al. 2009 y Narasimha et al (2013) no encontraron efectos al adicionar enzimas en dietas a
base de maiz-soya para gallinas ponedoras sobre las variables: peso del huevo, unidades

Haugh y grosor de cascara.

Cuadro 10. Calidad de huevo obtenidos en el experimento de todas las fases de
evaluacion

Tratamiento Peso Indice Indice Color Peso Grosor Unidades
huevo forma yema yema cascara cascara Haugh
()] (1-15) (9) (mm)
T1 (balanceado 1) 58,2439 78,8+35 96,2443  4,1+11 6,8+1,1 0,41+1,8 80,0+13,3
T2 (balanceado 58,3+3,6 78,7+30 954+44  4,1+12 7,041,3 0,39+1,6 79,2412,4
1+enzima)
T3 (balanceado 2 58,9+4,4 78,6143 953459  4,2+12 7,0+0,8 0,41+1,5 81,6+10,2
+maiz grano
molido)
T4(balanceado 2 + 58,4454 80,6+84 96,5+4,0 4,010 7,141,3 0,42+1,5 78,7+12,6
maiz grano molido
+ enzima)
Tipo (1) ns ns ns ns ns 0,0004 ns
Pres. enz (Pe) ns ns ns ns ns ns ns
t*Pe ns ns ns ns ns 0,001 ns

T1: Alimentacién tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacion tradicional a base de alimento
balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2;
T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas ex6genas. ns: diferencias
estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). t: tipo,
tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los valores de las variables evaluadas
estan expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.
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Con respecto al grosor de cascara, en el cual se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05), se realiz6 un analisis de Fisher para observar que tratamientos eran
diferentes entre si, donde se evidencié que el factor tipo (donde se suministré maiz grano
molido, T3 y T4) presentaron grosores de cascara mayores a los de los huevos de T1y T2
como se observa en la Figura 7, ademas se encontrd efecto en la interaccion tipo*presencia de

enzima en los tratamientos 2 y 4 (P <0,001).
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Figura 7. Grosor de cascara de huevos de los tratamientos con alimento balaceado vs.
Maiz en horas de calor.

Los resultados obtenidos de grosor de cascara en este experimento, coinciden a lo
sefialado por Blanco y Quintana, (2011) y la Guia de manejo de ponedoras Isa Brown,
(2009) que indican valores de espesor de cascara de 0.35 y 0.40 mm, de hecho en este
ensayo fue superado (T1=0.41£1.8, T2=0.39£1.6, T3= 0.41+1.5 y T4=0.42£1.5), no fue
observado efecto de estrés calorico como lo reportd Holik (2009) que un incremento de TA

de 30 a 38 °C, disminuye la calidad de la cascara aumentando el porcentaje de huevos rotos.

Frecuencia cardiaca (FC) y Gasto cardiaco (GC)

Se aprecia en el Cuadro 11 que la FC no mostr6 diferencias estadisticas entre los
tratamientos aplicados, sin embargo, al observar las comparaciones entre fases de
evaluacion. Se obtuvo valores promedios entre tratamientos de FC para los dias 1, 14, 28,
42, 56, 70 y 84 de 363.0; 345.75; 345.95; 331.05; 332.8; 334.25 y 294.15 lat/min
respectivamente. Los valores obtenidos en este ensayo son similares a los reportados por
Chacon et al, 2010, quienes determinaron la FC en pollos de engorde en dos ambientes
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denotados como fresco y caliente, obteniendo 345+2,9 lat/min en ambiente fresco y

353+2,5 lat/min en el ambiente caliente.

Cuadro 11. Frecuencia cardiaca promedio de los tratamientos para los dias de
evaluacion
Frecuencia cardiaca (lat/min)*

Tratamiento/dia Dia1l Dia 14 Dia 28 Dia 42 Dia 56 Dia 70 Dia 84
s de evaluacidn

T1 (balanceado 1) 362,6+7,6 342,8+26,7 337,0+23,6 326,0+26,7 318,8+22,6 337,4+24,0 295,6+61,9

T2 (balan)ceado 366,6+23,5 346,6+19,0 337,0+37,8 325,4+36,8 333,6+44,8 338,0+27,0 289,8+41,9
1+enzima

T3 (balanceado2  365,4+6,5 336,2+34,3 335,2+41,3 328,2+46,4 340,2+25,6 322,8£16,5 314,0+17,3
+maiz grano

molido)

T4 (balanceado 2 357,4+9,2 374,6%16,9 344,6%x20,2 338,8+7,12 299,2+26,4 334,6%49,1 277,2+30,4
+ maiz grano

molido +enzima)

Tipo (t) ns ns ns ns ns ns ns
Pres.enz. (Pe) ns ns ns ns ns ns ns
t*Pe ns ns ns ns ns ns ns

T1: Alimentacién tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacidn tradicional a base de alimento
balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2;
T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas exdgenas. ns: diferencias
estadisticamente no significativas (P > 0.05). s:diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). t: tipo,
tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. *Los valores de las variables evaluadas
estan expresados como la media + la desviacion estandar de la media.

En cuanto a la variable GC se observa en el Cuadro 12 que no hubo diferencias
estadisticas, sin embargo hubo diferencias numéricas entre los valores maximos y minimos
de cada uno de los dias de evaluacion 1,14, 28,56,70 y 84 las cuales no excedieron los 170
ml/min, el dia 42 se registré el mayor GC del ensayo (924,5+236,6 ml/min) en las gallinas
del T4, al comparar estos valores con los obtenidos por Belisario (2010), quien determind
GC en pollos de engorde a los 22 y 29 dias de edad, hallo en el dia 22 (689,04+281,08 y
649,26£176,21ml/min) en hembras y en machos respectivamente y el dia 29
(646,24+£320,54 y 540,52+115,45 ml/min) en hembras y machos igualmente. Se observa
que no coincide con lo encontrado en este ensayo, ya que el GC fue superior en la mayoria
de los dias de evaluacion al compararlos con los pollos de engorde y ademas Belisario
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(2010) sefala que con el aumento de la edad se disminuye el GC, situacion que no fue

observada con las gallinas de este experimento.

Cuadro 12. Gasto cardiaco promedio de los tratamientos para los dias de evaluacion

Gasto cardiaco (ml/min)*

Tratamiento/dias de Dial Dia 14 Dia 28 Dia 42 Dia 56 Dia 70 Dia 84
evaluacién
T1 (balanceado 1) 752,4+200,2  814,7+133,2 664,4+87,7 654,1+349,3 765,3+106,5 820,1+77,2 642,0+181,2
T2 (balanceado 782,1+230,3 808,1+80,5 812,7+185,2 769,5+142,4 833,1+174,6 704,6+224,8 762,4+62,1
1+enzima)
T3 (balanceado 2 721,2+132,7 685,98+106,3 666,1+95,1  743,5+104,4 788,4+214,5 659,4+166,0 724,2+222,0
+maiz grano molido)
T4 (balanceado 2 + 890,5+202,7  830,7+182,6 762,5£54,8  924,5+236,6 762,1+1829 768,6+189,5 28,2+156,8
maiz grano molido
+enzima)
Tipo (t) ns ns Ns ns ns ns ns
Pres.enz.(Pe) ns ns Ns ns ns ns ns
t*Pe ns ns Ns ns ns ns ns

T1: Alimentacion tradicional a base de alimento balanceado 1; T2: Alimentacidn tradicional a base de alimento
balanceado 1 + enzimas exdgenas; T3: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2;
T4: Maiz en grano molido (10h -16h) y (16h — 10 h) Alimento balanceado 2 + enzimas ex6genas. ns: diferencias
estadisticamente no significativas (P > 0.05). s: diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). t: tipo,
tratamiento con o sin maiz. Pres. enz: Tratamientos con o sin enzimas. * Los valores de las variables evaluadas
estan expresados como la media + la desviacidn estandar de la media.

Discusién general

Las temperaturas ambientales y humedad relativa como pincipales variables ambientales
registradas durante todo el experimento, estuvieron por encima de la zona de termo
neutralidad de las gallinas, en el periodo caluroso, sin embargo, no presentaron Signos
visibles de estrés cal6rico, en algunas ocasiones se observd un poco de hiperventilacion en
algunos animales. Se evidencié que el periodo caluroso del dia, fue el establecido al inicio
del experimento (10:00-16:00 h).

Se pudo observar que no se encontraron diferencias estadisticas en la mayoria de las
variables evaluadas, lo cual indica que extraer el 35% de maiz de la dieta tradicional de las
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gallinas y ofrecerlo en las horas més calurosas del dia, no modifico la ingestion de nutrientes
totales al producirse el mismo nivel de consumo que cuando se suministro el maiz en
conjunto con los otros nutrientes de la dieta denominada testigo, sélo que las aves que
consumieron maiz tuvieron menos tiempo para el consumo del balanceado (18 h) mientras
que las gallinas del T1 y T2 tenian el alimento durante 24 horas para su consumo, por lo que
se observo una adaptacién por parte de las aves de T3 y T4, ya que lograron consumir la
misma cantidad de alimento que sus homélogos para cubrir los requerimientos y esto es
posible observarlo ya que no hubo diferencias estadisticas en el peso vivo de las gallinas y
algo mas importante sucedi6 en la produccion de huevos, siendo esto el producto final de los
sistemas productivos de gallinas ponedoras, donde tampoco se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos y las gallinas alcanzaron porcentajes de postura buenos en

ausencia de estimulacion luminica.

Las aves del T2, presentaron los valores més bajos de CA, siendo estas diferencias
estadisticas significativas con respecto a los demas tratamientos, el consumo de alimento
de estas gallinas fue numéricamente menor a las demas y el PV fue similar entre
tratamientos, mientras que la produccion de huevos fue numéricamente mayor, el espesor
de la céscara para este tratamiento estuvo en el limite aceptable de lo reportado por
investigadores en el area, asi que, todos estos efectos positivos es posible atribuirselo a la
incorporacion del complejo enzimatico, aunque registré las TP mas altas al final de la fase
| de evaluacion, no fue determinante en la salud de las aves ya que no se present6 ninguna

mortalidad por efecto de altas temperaturas bien seala TA o la TP.

Fue observado el efecto de la utilizacion del maiz grano molido en el periodo caluroso
del dia (10:00 a 16:00 h) sobre la hora de puesta, ya que una vez finalizaba el periodo
caluroso se ofrecia a las aves del T3 y T4 el complemento de la racién diaria de alimento,
por lo que estaban disponibles la mayoria de los nutrientes y en base a la duracién del ciclo
de formacion del huevo 24-26 horas (Mehner, 1969) se puede inferir que esto modificé la
hora de la puesta, porque particularmente sucedio en las gallinas de T3 y T4 mientras que
la hora de puesta de las gallinas alimentadas de manera tradicional (T1 y T2) se concentro
en horas de la mafana, esta presuncion se corrobora al observar que en la fase | de

evaluacion no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero a medida que
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transcurria el tiempo las aves se adaptaron a los tratamientos y el efecto se hizo mayor

hasta alcanzar valores que marcaron la diferencia entre tratamientos.

Como se dijo anteriormente a pesar que la TA fue alta en algunas fases de evaluacion,
no llego a ser lo suficientemente alta como para observar efectos sobre las variables

fisiolégicas frecuencia cardiaca y gasto cardiaco.
V. CONCLUSIONES

v" No se evidenci6 efectos de estrés calorico agudo medido como nivel de
hiperventilacion en las gallinas durante el periodo caluroso del dia, a pesar que algunas
temperaturas ambientales estuvieron por encima de los rangos optimos de confort

animal registrados en la literatura.

v" El suministro de maiz grano molido (equivalente a 35% del contenido en la dieta) en
horas calurosas, no alter6 el consumo de alimento, el peso vivo, la produccion de
huevos, la conversion de alimento, ni la calidad de los huevos, tampoco se vieron
afectadas las variables fisiologicas frecuencia y gasto cardiaco, asi como la temperatura
de la piel, tan solo se evidencié un aumento de 10% de la proporcion de huevos puestos

en horas de la tarde.

v La adicion del complejo enzimatico al tratamiento con el fraccionamiento en 35% de
maiz en horas calurosas y el resto de la dieta balanceada en horas frescas no produjo
ningun efecto significativo en las variables evaluadas, dicha adicion enzimaética a la
dieta de balanceado, mejor6 la conversion acumulada reduciéndola en 10g menos de

alimento por huevo producido, pero redujo en 5% el grosor de la cascara.
VI. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda la repeticion del experimento donde se pueda evaluar la fase media y
final del ciclo productivo de las gallinas ponedoras, con la finalidad se observar si las
tendencias que se observaron en este ensayo al final de la fase 3 de evaluacion se

mantienen en el tiempo.
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v Debe considerarse la realizacion de este experimento bajo condiciones de mayor estrés
calorico, que permitan comprobar la hipotesis de posible reduccion de estrés calorico
con el fraccionamiento del 35% del maiz y la adicidén del complejo enzimatico en dietas

para gallinas ponedoras.

v' Se recomienda la realizacion de mas experimentos con la utilizacién de maiz en grano
como modalidad de alimentacion y/o otras fuentes energéticas, con el uso de enzimas

que permitan comparar los resultados obtenidos en este experimento.

v' Se recomienda, estudiar las vias metabdlicas de compensacion de nutrientes que
permitieron que con una suplencia desigual de nutrientes se obtuviera una produccién

de huevos adecuada.
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