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RESUMEN

Para evaluar la digestibilidad de una mezcla de sorgo (MSO)
con maiz y la adicion de un complejo enzimatico (CE) en ga-
llos, se realizé un experimento utilizando 72 gallos distribuidos
completamente al azar, en un arreglo factorial de tratamientos
4x2 con ocho gallos/tratamiento. Los tratamientos fueron:
100% maiz sin CE, 100% maiz con CE, 100% MSO sin CE,
100% MSO con CE, 20% MSO + 80% maiz sin CE, 20% MSO
+ 80% maiz con CE, 40% MSO + 60% maiz sin CE y 40%
MSO + 60% maiz con CE. Se determiné la digestibilidad de la
materia seca (DMS), energia metabolizable verdadera (EMV),
la digestibilidad verdadera del nitrogeno (DVN), la digestibili-
dad de la grasa cruda (DVG) y la digestibilidad del fésforo
(DVF), obteniéndose que el factor tipo de dieta afectdé (P
<0,0001) en las respuestas de las variables evaluadas, sin
existir efecto del factor presencia del CE. La mayor DMS
(P<0,0001) fue en las dietas 100% maiz sin CE (78,62 £ 1,50)
y 20% MSO+80% maiz sin CE (76,68 + 0,89). La dieta con
100% maiz (3608,82 + 29,43 kcal’kg/MS) y 100% MSO
(3420,18 + 45,41 kcal/lkg/MS) fueron la de mayor EMV
(P<0,0001) con la adicién del CE. La EMV de la dieta 20%
MSO + 80% maiz disminuyé 15,69% respecto a la dieta 100%
maiz, la cual obtuvo mayor DVN (P=0,001) con 87,25 + 2,90%.
La mejor DG (P<,0001) fue para la dieta 20% sorgo + 80%
maiz (82,28 + 5,17 %). Se concluye que el CE no afecta la di-
gestibilidad y se considera promisoria la inclusiéon de la MSO
hasta un 20% en dietas para aves.

Palabras clave: Aves, enzimas, grasas cruda, nitrdgeno,
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ABSTRACT

In order to evaluate the digestibility of a blend of sorghum
(NSB) with corn and the addition of an enzyme complex (EC) in
roosters. An experiment with a total of 72 rooster distributed in
a completely randomized 4 x 2 factorial design with eight roost-
ers y treatment, was conducted. The experimental diets were:
100% corn with EC, 100% NSB without EC, 100% NSB with
EC, 20% NSB + 80% corn without EC, 20% NSB + 80% corn
with EC, 40% NSB + 60% corn without EC and 40% NSB +
60% corn with EC. The digestibility of dry matter (DDM), true
metabolizable energy (TME), true digestibility of nitrogen
(TDN), true digestibility of crude fat (TDF) and true digestibility
of phosphorus (TDP) were determined. It was observed that
the factor “type of diet” affected (P<0.0001) the evaluated re-
sponse variables, with no effect of the presence of the EC fac-
tor. The highest DDM (P<0.0001) was in 100% corn diets with-
out EC (78.62 + 1.50) and 20% NSB + 80% corn without EC
(76.68 £ 0.89). The diet with 100% corn (3608.82 + 29.43
kcal/kg/DM) and 100% NSB (3420.18 + 45.41 kcal/kg/MS)
showed the highest TME (P<0.0001) with the addition of EC.
TME of Diet 20% NSB + 80% corn decreased 15.69% com-
pared to 100% corn diet, which showed a higher TDN (P =
0.001) with 87.25 + 2.90%. The highest TDF (P<0.0001) was
observed in 20% NSB + 80% Corn diet (82.28 + 5.17%). It is
concluded that EC does not affect the digestibility and inclusion
of up to 20% NSB in poultry diets is promising.

Key words: Poultry, enzymes, crude fat, nitrogen, corn, sor-
ghum, tannins.

INTRODUCCION

El sorgo granifero (Sorghum bicolor (L) Moench) constitu-
ye uno de los cereales de mayor relevancia agronémica, dadas
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sus caracteristicas genotipicas que le permiten ser cultivado
incluso bajo condiciones edafo-climaticas adversas, en las
cuales dificilmente podrian desarrollarse otros cultivos de ce-
reales [2, 8, 19]. Sin embargo, la presencia de compuestos fe-
nolicos como los taninos y otros factores antinutricionales son
una limitante para el uso del grano de sorgo [8]. Los taninos
generan pérdidas al afectar la digestibilidad del grano de sor-
go, reduciendo en principio, la digestibilidad ileal de la proteina
[10], e interfiriendo con la actividad de las enzimas digestivas
en los animales monogastricos [30]. La presencia de factores
antinutricionales que afectan la digestibilidad de los nutrientes,
orienta hacia la aplicaciéon de alternativas que permitan utilizar
este ingrediente energético en las dietas para animales no ru-
miantes sin detrimento de la productividad. Entre las alternati-
vas disponibles se destaca, la adicién de complejos enzimati-
cos, que en base a la literatura existente, se plantea como un
recurso factible para mejorar el aporte de nutrientes del sorgo
en las dietas para aves, ya que se incrementa la utilizacion del
fésforo, la proteina y la energia, permitiendo reducir la conta-
minacién por excrecion de foésforo y nitrogeno [12, 20, 25, 29].
En tal sentido, con la finalidad de aplicar una estrategia nutri-
cional para aprovechar las bondades del sorgo granifero me-
diante la utilizacién de un complejo enzimatico especifico para
materias primas energéticas, se planteé como objetivo de la in-
vestigacion el evaluar la digestibilidad de la materia seca, ener-
gia y del nitrogeno de una mezcla de sorgo con maiz (Zea
mays) utilizando un complejo enzimatico en gallos (Gallus gallus
domesticus).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Institu-
to de Produccion Animal, laboratorio-Seccion de Aves, de la
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela,
ubicada en Maracay, estado Aragua, Venezuela, a 10° 17" 5”
N, 64° 13" 28" O, a 480 m.s.n.m, con una temperatura media
de 25°C y una humedad relativa de 75% [7].

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado, con
arreglo factorial 4x2, correspondiente a la muestra experimen-
tal de mezcla de sorgo [MSO] (100% maiz, 100% MSO, 20%
MSO+ 80% maiz y 40% MSO + 60% maiz) y la presencia del
CE (con o sin CE). Se establecieron nueve grupos (ocho dietas
experimentales mas el utilizado para las mediciones del end6-
geno), con ocho gallos por tratamiento representando cada ga-
llo la unidad experimento. Se utilizaron 72 gallos de la linea
Bovans Brown de 36 semanas de edad.

Para la preparacion de las dietas experimentales se dis-
puso de los granos de la MSO (variedades: Criollo I, Chaguara-
ma lll, Himeca 101, Himeca 400) y del maiz amarillo nacional
(TABLA 1), los cuales fueron molidos (molino Nogueira® modelo
DPM 4, Brasil) con una criba de 3 mm. Dos dias antes del inicio
de la prueba de digestibilidad, se prepararon 5 kg de cada una
de las dietas, colocadas en bolsas plasticas, luego se colocd

_ TABLAI
COMPOSICION QUIMICA DE LA MEZCLA DE SORGO
Y MAIZ UTILIZADO EN LA ALIMENTACION DE LOS

GALLOS ADULTOS.
Variables MSO Maiz
Materia Seca (%)’ 87,84 88,67
Proteina cruda (%)’ 10,08 9,06
Energia Bruta (kcal/kg)' 3443,11 3659,11
Grasa Cruda (%)’ 2,62 3,55
Fibra Cruda (%)’ 3,91 1,94
Ceniza (%)’ 1,41 1,16
Calcio (%)’ 0,13 0,13
Fosforo (%)’ 0,21 0,21
Taninos condensados (% EC)? 0,60 —
MSO: mezcla de sorgo. Metodologia utilizada; TAOAC, 2000.

2V/anilina-metanol (Price y col., 1978).

una cantidad de 40 g en envases plasticos (cantidad pesada
con una balanza electrénica Ohaus®, con rango de 0 a 5000 g
con precision de 0,1 g, EUA) e identificados segun los trata-
mientos establecidos. ElI CE adicionado esta compuesto de las
enzimas: Fitasa: 300 SPU/g, Xilanasa: 100 XU/g, Proteasa:
700 HUT/g, Celulasa: Min 40 CMC/g, Amilasa: 30 FAU/g, Pec-
tinasa: 4,000 AJDU/g, B-Glucanasa: Min 200 BGU/g. EI CE se
adicion¢ a las dietas en una proporcién de 0,02%.

El experimento se efectud siguiendo los lineamientos es-
tablecidos en la metodologia descrita por Sibbald [23], donde
los animales anteriormente mencionados fueron previamente
adaptados a los eventos de manejo que implica la prueba.
Cada gallo recibio 40 g de la racion correspondiente a su trata-
miento. La recolecciéon de las heces se realizé en un periodo
de 48 horas (h), seguidamente fueron pesadas mediante el
uso de una balanza electronica Ohaus® (EUA, con rango de 0
a 5000 g con precision de 0,1 g) y secadas en estufa (Kalstein,
modelo XU112, Venezuela) con circulacion de aire a 65°C du-
rante 48 h. Asimismo, las excretas fueron molidas utilizando
para ello un molino marca Cyclotec 1093 Sample Mill® (EUA)
con una criba de 1 mm. Se determiné la energia bruta (EB)
con una bomba calorimétrica adiabatica marca Parr® (EUA),
nitrogeno total (N) por el método Kjeldahl, descrito por la Ame-
rican Association of Official Analytical [1] y nitrégeno Urico, apli-
cando el método de espectrofotometria directa [11]. En este
sentido, una vez que se determind la EB y el N de los trata-
mientos se procedi6 a calcular la digestibilidad de la materia
seca (DMS), digestibilidad verdadera del nitrégeno (DVN), la
energia metabolizable verdadera (EMV), digestibilidad del fés-
foro (DVF) y la digestibilidad de la grasa cruda (DVG) de las
mezclas, basado en las siguientes formulas;

Para la obtencion de los valores de EMV [24]:

(MSI x EBa) — [(MSexc x EBh)— (MSend x Eendx)]

EMV = VS
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donde; MSI: Materia seca ingerida, MSexc: Materia seca ex-
cretada, MSend: MS excretada del endégeno, EBa: Energia
bruta del alimento, EBh: Energia bruta de las heces, Eendx:
Energia enddgena excretada.

Para la obtencion de los valores de DVN:

Nc(g)— NESU(g)— NMF(g) x 100
DVN(%) = c(9) I\(Iizg) (9)x

donde; Nc: Nitrégeno consumido, NEFU: Nitrégeno excretado
sin nitrégeno urico y NMF: Nitrogeno metabdlico fecal cuantifi-
cado en el grupo de gallos en ayuno permanente.

Las variables medidas se analizaron con el procedimien-
to MIXED del SAS [26], comparando los promedios de los tra-
tamientos mediante procedimiento GLM- Tukey [27].

RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilidad de la materia seca

Al evaluar la adicion del CE sobre la DMS (TABLA 1l) se
observa que no existen efectos significativos del CE ni de la in-
teraccion entre el tipo de dieta y la presencia del CE. Unicamen-

te se observaron diferencias (P<0,0001) atribuibles al tipo de
dieta, resultando mayor la DMS en la dieta contentiva de
100% maiz, la cual super6 (P<0,0001) a la dela dieta con
100% MSO. De manera similar, al evaluar la digestibilidad de
la dieta con 20% MSO + 80% maiz y 40% MSO + 60% maiz,
se observo un incremento de 6,25 y 5,21%, respectivamente,
al compararse con la digestibilidad de la dieta con 100%
MSO, logrando de tal manera obtener una DMS similar a la
dieta 100% maiz.

Resultados similares a los obtenidos en el presente es-
tudio fueron reportados por Kumar y col. [9], al evaluar dietas
para pollos de engorde, con 25y 100% de sorgo como aporte
energético. Por otra parte, Nyannor y col. [14] obtuvieron que
la DMS del maiz (78,68%) fue similar a la del sorgo (79,94%).
Mientras que Ravindran y col. [18] obtuvieron respuestas sig-
nificativas al evaluar dietas con inclusion de sorgo mas la adi-
cién de fitasas, mejorando la DMS en un 4,78% en relacion a
la dieta control, lo cual no fue observado en el presente estu-
dio para las dietas con MSO con CE.

Energia metabolizable verdadera

Respecto a la determinacion de la EMV (TABLA II) no
se evidencio efecto de la presencia del CE, no obstante hubo
efecto significativo (P < 0,0001) del tipo de dieta y la interac-

TABLA Il
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA, ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y DIGESTIBILIDAD
VERDADERA DEL NITROGENO DE LAS DIETAS SUMINISTRADAS A LOS GALLOS.

Factor Dieta DMS (%)* EMV (kcal/kg/MS)* DVN (%)*
100% maiz 77,71 £ 0,942 3569,12 + 23,99° 84,07 + 3,232
100% MSO 70,24 + 0,99° 3240,21 + 64,28° 80,27 + 3,102
20% MSO + 80% maiz 76,49 £ 0,702 3240,39 + 56,21° 87,25 + 2,902
40% MSO + 60% maiz 75,45 + 0,832 3181,73 £ 24,61° 63,55 + 6,41°
Probabilidad <0,0001 0,0001 0,0001
Factor Presencia del CE

Sin complejo enzimatico 75,01 £ 0,88 3317,94 £ 39,67 79,24 + 3,27
Con complejo enzimatico 74,99 + 0,68 3300,22 £ 44,10 78,34 + 3,52
Probabilidad 0,8727 0,749 0,975
Dieta x Presencia del CE

1-100% maiz sin CE 78,63 £ 1,50 3529,43 + 33,49% 74,10 £ 2,45
2-100% maiz con CE 76,79 £1,12 3608,82 + 29,432 90,72 + 2,63
3-100% MSO sin CE 69,96 + 1,67 3034,53 + 68,48° 78,81 £ 5,62
4-100% MSO con CE 70,49 £ 1,23 3420,18 + 45,41% 81,52 + 3,55
5-20% MSO + 80% maiz sin CE 76,69 + 0,89 3438,35 + 27,962 90,85 + 2,51
6-20% MSO + 80% maiz con CE 75,89 £ 1,12 3042,44 + 39,54° 83,04 £ 5,33
7-40% MSO + 60% maiz sin CE 74,12 £ 1,46 3234,03 + 34,74° 69,56 + 9,76
8-40% MSO + 60% maiz con CE 76,78 £ 0,58 3129,43 + 24,65™ 57,53 + 8,44
Probabilidad 0,2932 0,0001 0,101

*Valores expresados como la media + error estandar de la media. abcd | etras diferentes expresan diferencia significativa. NS: no significativo. DMS:
Digestibilidad de materia seca. EMV: Energia metabolizable verdadera. DVN: Digestibilidad verdadera del nitrégeno. CE: Complejo enzimatico.

MSO: mezcla de sorgo. Letras diferentes expresan diferencia significativa.
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cion entre el tipo de dieta por CE, obteniendo que al evaluar el
factor dieta, la dieta de 100% maiz fue la que obtuvo mayor
EMV, respecto a la dietas con 100% MSO, 20% MSO + 80%
maiz y 40% MSO + 60% maiz, alcanzando proporciones de
9,22; 9,21 y 10,85%, respectivamente. Mientras que en la inte-
raccion Dieta x Presencia del CE, la mejor EMV fue para la
dieta 100% Maiz con CE, la cual fue similar a las dietas 100%
MSO con CE y 20% MSO + 80% Maiz sin CE, en estos valores
es importante destacar el efecto de la presencia del CE, que
mejora la EMV. Sobre la base de estos resultados es posible
inferir que, al requerir incluir una MSO en las dietas para aves,
la proporcion de 20% MSO + 80% maiz seria la mas recomen-
dable a utilizar, debido a que presenta la mayor EMV
(P<0,0001) entre las dietas que contenian la MSO.

Cabe destacar que al evaluar la EMV (TABLA 1) en las
dietas de 100% maiz con CE y de 100% MSO con CE se obtu-
vieron valores superiores en comparacion con las dietas sin CE
sin diferir significativamente, por lo que podria existir un efecto
del CE, evidenciandose al existir efecto (P<0,0001) en la inte-
raccion dieta x presencia del CE. Coincidiendo con los de Jara-
millo y col. [8], quienes obtuvieron una EMV del maiz mayor a la
del sorgo, lo cual podria estar relacionado al efecto negativo
que ejercen los taninos sobre la energia metabolizable (EM).

Los resultados expuestos evidencian que la energia pre-
sente en la MSO empleada en el presente estudio no es total-
mente disponible, probablemente debido al contenido de taninos
que forman complejos con la capacidad de inhibir la actividad de
la amilasa, comprometiendo la digestibilidad de los almidones
[16, 28]. Por lo tanto, al comparar la dieta 100% maiz respecto a
las dietas 100% MSO y 20% MSO + 80% maiz, se observa que
la EMV disminuye en 2,58 y 14,02%, respectivamente. Esta res-
puesta coincide con la observada por Gualtieri y Rapaccini [5] y
Selle y col. [22], quienes han indicado que existe una correla-
cién negativa entre la EM y la concentracion de taninos del gra-
no de sorgo, ya que las variedades de sorgo con 0,45% equiva-
lentes de catequinas (EC), disminuyen en un 3% la EM del gra-
no, en relacion a dietas con granos de sorgo con 0,15 EC. En el
presente estudio se observo un comportamiento similar al incluir
dietas con la MSO con contenido de taninos de 0,60% EC. So-
bre la base de los resultados obtenidos, también se puede infe-
rir que la EM de la MSO esta afectada por el nivel de fibra cruda
presente, la cual es mayor a la del maiz (3,9 vs 1,94).

No obstante, la respuesta positiva esperada con la apli-
cacion de los complejos de enzimas exdgenas, y que es atri-
buible a una mejora en la digestibilidad de los nutrientes y a
una disminucién del efecto provocado por los complejos tani-
nos-enzimas [6, 22], no se evidencio en todas las dietas, por lo
que es probable que exista un efecto debido al tiempo en con-
tacto entre la dieta y el CE. En tal sentido, Wu y col. [31], quie-
nes evaluaron una fitasa SSF en estado sélido en dietas para
pollos de engorde reportaron que el efecto de la enzima no fue
significativo sobre la EMA. Adicionalmente, Fuente y col. [4]
evaluaron un CE en dietas a base de cebada (Hordeum vulga-

re), reportando que no hubo mejora significativa de la EM. En
otro estudio similar, Olukosi y col. [15] utilizaron un CE (xila-
nasa, amilasa y proteasa) en dietas a base de maiz y soya
(Glycine max L), y no hubo efecto sobre la EMV, indicando
que podria existir una deficiencia en la accion del CE, ya que
no existié un efecto aditivo de cada una de las enzimas que
formaban el CE.

Digestibilidad verdadera del nitrégeno

En relacién a la DVN, se puede observar (TABLA II)
que hubo uUnicamente efecto significativo (P = 0,001) por el
tipo de dieta evaluada, obteniéndose que la dieta 20% MSO +
80% maiz fue la de mayor DVN, siendo similar a la dieta
100% maiz y 100% MSO, mientras que al aumentar el nivel
de la MSO, la dieta 40% MSO + 60% maiz, expresé una re-
duccion significativa de un 24,70% en comparacion con el
mejor resultado obtenido.

Hay que destacar que los resultados obtenidos difieren
con los reportados por Jaramillo y col. [8], quienes obtuvieron
una DVN del maiz y sorgo de 93 y 55%, respectivamente,
siendo menor la del sorgo debido al alto contenido de taninos
condensados (2,2% de EC) presente en el grano. Los niveles
de taninos presentes en el sorgo podrian afectar el funciona-
miento de las enzimas enddgenas, como la tripsina, de tal
manera estarian disminuyendo la DVN [3, 22].

En relacion al efecto de la adicion de CE, al igual que
para la EMV, no hubo variacion significativa sobre la DVN.
Este resultado difiere con los reportados por Ravindran y col.
[17], quienes evaluaron la adicion de fitasa en dietas a base
de sorgo, obteniendo una mejora en la DVN. Por otra parte,
Namkung y Leeson [13] evaluaron el efecto de una fitasa en
dietas basada en maiz para pollos de engorde, obteniendo
una mejora de la digestibilidad del nitrogeno (DN) de 2,5% en
comparacion con la dieta basal. En un estudio similar Selle y
col. [21] estudiaron la DN en pollos de engorde adicionando
un CE (xilanasa y fitasa) en la dieta a base de trigo (Triticum
aestivum), obteniendo una mejora significativa de 7%.

Digestibilidad verdadera de la grasa y del fésforo

En relacion a la DVG (TABLA IIl) con la adicién del
complejo enzimatico, se observo que existen efectos esta-
disticos sobre del factor dieta (P = 0,01) y la interaccién en-
tre el tipo de dieta y la presencia del CE (P <0,0001), resul-
tando que, al evaluar el factor dieta, se obtiene que la ma-
yor DVG es la dieta que contenia 100% MSO, la cual supe-
ré a la de la dieta con 100% maiz. Mientras que en relacion
a las interacciones, las dietas con 20% MSO + 80% maiz
(82,28 £ 5,17 %) y 100% MSO (86,79 + 2,25) presentan
mejor DVG, las cuales superan en un 16 y 20% la digestibi-
lidad de la dieta con 100% maiz, respectivamente. Es im-
portante destacar que el efecto del CE en la dieta 100%
MSO genera una mejora por la accién de las enzimas que
conforman el complejo, sobre la fibra de la harina de sorgo,
la cual es mayor a la del maiz.
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TABLA Il
DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE LA GRASA Y DEL FOSFORO DE LAS DIETAS SUMINISTRADAS A LOS GALLOS.
Factor Dieta DVG (%)* DVF (%)*
100% maiz 66,27 + 2,38° 82,82 + 1,03°
100% MSO 76,61 + 3,76° 81,73+0,31°
20% MSO + 80% maiz 76,05 + 3,54°° 91,38 + 1,192
40% MSO + 60% maiz 74,46 + 2,24°° 83,62+ 1,51°
Probabilidad 0,01 <0,0001
Factor Presencia del CE
Sin complejo enzimatico 72,99 + 2,24 85,86 + 0,692
Con complejo enzimatico 73,89 + 2,33 84,26 + 1,31°
Probabilidad 0,635 0,03
Dieta x Presencia del CE
100% maiz sin CE 69,48 + 2,7 84,35 + 1,67
100% maiz con CE 62,00 + 3,75° 81,30 + 1,06%
100% MSO sin CE 63,04 + 3,46° 81,99 + 0,51%
100% MSO con CE 86,79 + 2,252 81,50 + 0,39%
20% MSO + 80% maiz sin CE 82,28 +5,17° 87,03 + 0,83

20% MSO + 80% maiz con CE
40% MSO + 60% maiz sin CE
40% MSO + 60% maiz con CE

Probabilidad

69,82 + 4,03

71,89 + 4,10%°

73,99 + 3,39%°
<0,0001

95,73+ 0,172

89,10 + 0,47°

78,15 + 0,99°
0,0001

*Valores expresados como la media + error estandar de la media. 2°°® | etras diferentes expresan diferencia significativa. NS: no significativo. DVG:
Digestibilidad verdadera de la grasa. DVF: Digestibilidad verdadera del fésforo. CE: Complejo enzimatico. MSO: mezcla de sorgo.

Por otra parte, al evaluar la adicion del complejo enzima-
tico sobre la DVF (TABLA lll), existe un efecto significativo so-
bre los factores dieta, presencia del CE y la interaccion dieta
por presencia del CE, resultando que la dieta con mejor DVF
(P<0,0001) es la de 20% MSO + 80% maiz, seguida de la die-
ta 100% maiz, la cual disminuye en un 9% la digestibilidad.
Respecto a la presencia del complejo enzimatico, no hubo me-
jora con la adicion del mismo, sin efecto alguno. Sin embargo
al evaluar la interaccién de los factores, se observa que en la
dieta 20% MSO + 80% maiz (95,73 £ 0,17%) hubo una mejora
(P<0,0001) de la DVF con la adicion del CE en relacién al resto
de las dietas evaluadas, por tanto se puede inferir que existié
un efecto de la fitasa existente en el complejo enzimatico, la
cual mejora la digestibilidad del fésforo en las dietas y aunado
a este efecto se atribuye la respuesta a la dilucion existente en
la dieta entre el contenido de sorgo y maiz.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son con-
trarios a los reportados por Nyannor y col. [14], quienes lleva-
ron a cabo una evaluacion de la digestibilidad ileal y retencion
total aparente de nutrientes con dietas con distintas variedades
de sorgo comparadas con dietas a base de maiz en pollos de
engorde, reportando que no se obtuvieron diferencias significa-
tivas en la digestibilidad aparente del fosforo (36,89 vs
47,85%). Mientras que Tejedor y col. [28], al estudiar la adicion
dos enzimas fitasa sobre la digestibilidad ileal de nutrientes en
pollos de engorde, al igual que el presente estudio, obtuvieron
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que la enzima 1 (500 FTU/kg) mejoroé la digestibilidad del fos-
foro en 3,5% y la enzima 2 (750 FTU/kg) mejor6é un 4% la di-
gestibilidad del fosforo, con respecto a la dieta control, evi-
denciandose de esta manera que los CE con presencia de fi-
tasa son efectivos en mejorar la disponibilidad del fésforo en
las dietas a base o con proporciones de sorgo.

De manera general, la respuesta opuesta a los diferen-
tes estudios podria estar asociada a que éstos han sido reali-
zados utilizando una variedad especifica de sorgo, a diferen-
cia del presente estudio donde se utilizé6 una mezcla de varie-
dades de sorgo, manera comun de utilizacion del sorgo como
materia prima destinada a la alimentacion de aves, observan-
dose que el complejo enzimatico genera una mejor respuesta
en la MSO, con mayor efectividad que en el maiz. Por otra
parte, se logra definir que la inclusién del MSO hasta un 20%,
con 0,60% EC seria la mas recomendable a utilizar en las
dietas para aves de acuerdo a los coeficientes de digestibili-
dad obtenidos.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del experimento realizado, la adi-
cion del CE no generd efectos significativos sobre la digestibi-
lidad de la MS y digestibilidad verdadera del N dela mezcla de
granos de sorgo nacional en los gallos. Sin embargo, se ob-



servé un aumento de la EMV y la DVG en las dietas de 100%
maiz y 100% mezcla de sorgo con la adicion del CE. Respecto
a la digestibilidad del fésforo hubo mejor resultado al adicionar
el CE a la dieta que contenia 20% de la mezcla de sorgo. Por
otra parte, la mezcla de sorgo evaluada podria estar orientada
a ser utilizada en la formulacion de dietas para aves en una
proporcion de 20% del total de la misma.
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