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En la actualidad, cl empleo de
cereales blancos como principal
fuente de encrgía en la fabri-
cación de piensos para avicul-
tura de puesta en España es
gencralirada ^racias a la utili-
zación de complcjos enzimáti-
cos basados en (3-Glucanasas y
Xilanasas, al provocar éstas un
descenso el porcentaje de hue-
vos sucios y producir un des-
censo de la viscosidad de la
ingesta, la cual reduce la velo-
cidad dc tránsito del alimento
y diliculta el acceso de las enzi-
mas endógenas a los substratos,
interfiriendo además con la
digestión de otros nutrientes y,
en espc;cial, de las grasas (Ward
y Maryuardt, 19K3).

Sin embargo, en relación con
la utili^ación de enzimas en po-
llos broiler, la aplicación dc en-
zimas en dietas para gallinas
ponedoras es un área yuc se
está aún en desarrollo, dada la
mayor madurez digestiva de
estas aves. Los primeros estu-
dios yue se realiraron no obtu-
vieron resultados concluventes
(Arscott v Rosc, 1960; Berg,
1961; Aimonen y Nási, 1991),
pero estudios más recicntes
(Pan et al., 1998; Lázaro, 1999;
Ibrahim et al., 2003; Gracia et
al., 2OO4) indican yue el uso de
enzimas en dietas para gallinas
ponedoras reduce la viscosidad
intestinal y la incidencia de

34 sem

n conc^a

46 sem 54 sem

T2 125 ppm comple^o enzim9UCo

huevos sucios, mejorando adc-
más la producción dc hucvos y
la convcrsión dcl picnso. Trm-
bién parecc que la suplementa-
ción enzimática podría afcctar
positivamcntc a la c^ilidad dcl
huevo. Francesch et aL (1995)
encontraron un incremento de
un 2,9`%, en el tamaño dcl
huevo fruto dc la adición dc
enzimas, efccto yuc por el am-
trario no fue reproducido por
otros autores (Wyatt y Good-
man, 1993; Pan ct al., 199^).

En hasc al hecho dc la gran
trascendencia econbmica dcl
tamaño dcl huevo cn la rcnta-
bilidad dc las empresas avíco-
las, se llevaron a c^rho una sc:rie
de expc;rimentos en condiciones
tipo españolas para evaluar cl
efecto de la adición de un
complejo cnzimático basado cn
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(3-Glucanas^rs y Xilan^rsas sohrc
cl tamaño dcl huevo, Y Postc-
riormcntc sc rcalizó con dichus
datos un mcta-análisis conjunto
(proccdimicnto cstadístico yuc
pcrmite comhinar datos dc
difcrentes cxpcrimentos simila-
res, _y yuc resulta dc gran utili-
dad para intcr-hrctar los resul-
tados dc los difcrcnt^s
cxpcrimcntos rcalirados dc
forma con•junta, gluhal y con
mavor scguridad).

Objetivo

Evaluar la cficacia dc la uti-
lización dc un complejo cnzi-
mático [Endofccd D('. Matc-
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Experimetrto Lugar de realización Réplicas por tratamierrto Edad de las gallinas Referencia

1 Coren, Orense, España Z6 30-54 semanas Medel et al., 2004

2 Nutreco PRRC, Toledo, España 10 34-58 semanas Gracia et al., 2004

3 CLO, Bélgica 10 22-46 semanas Huyghebaert y Mollet, 2002

4 UAB, Barcelona, España 8 45-69 semanas Gasa y de Paz, 2002

rias y Actividades, Madrid,
España (Aprobación deñnitiva,
Anexo 1 E 1.601)] compuesto
por 1.000 U/g de Endo-1,3(4)-
(3-Glucanasa (EC 3.2.1.6) y
1.6(X) U/g Endo-1,4-(3-Xilanasa
(EC 3.2.1.8) en dietas para
gallinas ponedoras sobre el
tamaño del huevo mediante un

Figuru Z. l•;fr•r•ti^ rlel 1 r^lamir•nlu
:^^lin•lai la.ifir•ariúncumr•ri•ialrlt^
lu.lnirc^i.lrnnlui•i^f^is.r la. 12
^^•n,,uius^lr^•^la^l.

edad se analizó según el proce-
dimiento GLM de SAS v. 6.12
(SAS, 19^) con la suplemen-
tación enzimática (tratamiento)
y el experimento como efectos
principales. Para el segundo
análisis se emplearon los pesos
individuales de los huevos a 42
semanas, datos obtenidos a par-
tir de dos de los cuatro ensa-
yos (Huyghebaert y Mollet,
2002; Gracia et al., 20(>4; en el
resto de ensayos se midió el
peso medio por réplica), que
fueron clasiticados de acuerdo
con las siguientes categorías
comerciales: S (<52,5 g), M
(52,5-62,5 g), L (62,5-72,5 g) Y
XL (>72S g). Dado que en
este caso la variable es discreta,
los datos fueron analizados por
el procedimiento Catmod de
SAS v. 6.12 (SAS, 1^0), con la
suplementación enzimática (tra-
tamiento) y el experimento
como efectos principales.

meta-análisis que incluyó cua-
tro pruebas experimentales Resultados
(Cuadro [).

Se combinaron y analizaron
de manera conjunta los datos
de 1.f►2,0 ponedoras distribuidas
en 108 réplicas en las 4 prue-
bas independientes, en cada
una de las cuales se considera-
ron dos tratamientos experi-
mentales: i) dieta basal o con-
trol y ii) dieta basal con 125
ppm de complejo enzimático.

Los datos fueron sometidos
a dos análisis estadísticos dife-
rentes. En el primero de ellos,
el tamaño medio del huevo por
réplica a las edades comunes
de 34, 46 y 54 semanas de
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Tratamiento Clasficación comercial según tamaño del heevo', %
S M L XL

Tt Control 1,1 25,5 68,1 5,3
T2 125 ppm suplementación
enzimática 0.0 19,8 65,0 15,2

Probabilidad 0,0121
' S: < 52,5 g, M: 52,5-62,5 g, L 62,5-72,5 g, y XL > 72,5 g.

Datos procedentes de las pruebas ezperimentales 2 y 3(n= 19D)

huevo por replica

A las 46 semanas de edad,
la suplementación enzimática
aumentó significativamente el
peso del huevo (68,3 vs 66,7 g;
P= 0,(x107). A las 34 y 54 se-
manas de edad, no se observa-
ron diferencias significativas
entre tratamientos (P>O,OS),
aunque las ponedoras a las que
se administró la dieta con 125
ppm de complejo enzimático
pusieron huevos numérica-
mente más pesados que el tra-
tamiento control (Figura 1).
Además, como se esperaba, se
observaron diferencias significa-
tivas entre experimentos para
los tres periodos considerados.

Efecto del iralan‚enlo
sobre la clasif^caciGn
comercial de I^>^ huevc^ y
beneficio económico
rclacionado

Los resultados del meta-
análisis de los dos estudios a

las 42 semanas de edad (Cua-
dro II) indican que las gallinas
que consumieron dictas con
125 ppm de complejo enzimá-
tico aumentaron el porcentaje
de huevos XL producidos de
manera significativa (15,2 vs
5,3%) a expensas de otras ca-
tegorías comerciales (Higura 2).
Asimismo, y como se cspe-
raba, dc nuevo se observaron
diferencias significativas entre
experimentos (P<0,001).

La mejora en la clasific^lción
comercial de los huevos, tc-
niendo en cuenta el precio
medio por categoría dc los
últimos dos años, supuso un
incremento del 4,7% de bene-
ficio económico.

Sin embargo, es difícil de
cuantificar de forma gcnerali-
zada el ratio económico pues
se ha de tener en cucnta cl
coste de la suplementación en-
zimática por un lado, y por
otro la flcxibilización cn la
formulación, la uniformización
de los valores energéticos de
las materias primas al incluir
las enzimas, la mejora en las
transiciones de camhios de
composición de las dictas con
el tiempo, y otros efcctos
beneficiosos de las enrimas,
tales como la posible mejora
de la digestibilidad de la grasa
y de la pigmcntación del
huevo, desccnso de hucvos
SUCIOS, CÍC.

Conclusiones
En las condiciones experi-

mentales en las quc se realiró
el ensayo se concluye que:
- Las gallinas que consumic-

ron dietas suplcmcntadas
con cnzimas pusieron hue-
vos significativamente más
pesados que las de la dieta
control a las 46 semanas de
edad (6t^,3 vs 66,(l7; P =
o,a>U^).

- La suplementación enrimá-
tica mejoró significativa-
mente la clasificación
comercial de los huevos, a
42 semanas de edad. •

Bibliografía en poder dc

los autores.

Trabnjo presentarlo en el Con-

greso Anucd Intentnc•ionnl ^le (^
Poidtry Science Assucintion, 2(X)4

(Snn Louis, MO, EF. UU ).
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