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RESUMEN

En la Escuela Politécnica del Ejército, se evaluo dos tipos de fitasas (solida
y liquida) y dos dosis de cada una, en 960 pollitos de un dia de edad. EI mejor
desempefio en 42 dias fue con fitasa sdélida. Segun los tipos de fitasas y niveles
empleados, el mejor desempefio productivo y metabdlico presentaron las aves
que recibieron fitasa solida en 200 g/tm de alimento. En cambio la presencia de
fosfatasa alcalina, contenido de fésforo en heces, calcio y fésforo en huesos
presentaron mejores resultados que los que recibieron fitasa liquida. La mayor
rentabilidad (29%) se alcanz6 con fitasa solida en 200 g/tm, recomendando
emplear fitasa en 200 g/tm, por cuanto se logr6 mejorar el desempefio de las

aves.

Palabras claves: Fitasa, desempefio, aves, fésforo, resultados.
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SUMMARY

In the Escuela Politecnica del Ejercito ESPE, it was evaluated two kind of fitasas
(solid and liquid) and two dose of each in 960 chickens of a day of age. The best
development was with solid fitasa in 42 days. According to the types of fitasas and
used levels, the best productive and metabolic development presented the birds
that received solid fitasa in 200 g / tm of food. On the other hand, the presence of
alkaline phosphatase, phosphorus in feces, calcium and phosphorus in bones,
better results were presented by those that received liquid fitasa. The biggest
profitability (29%) was reached with solid fitasa in 200 g / tm, recommending use
fitasa in 200 g / tm, since it was possible to improve the best development of the
birds.

Keywords: Fitasa, acting, birds, phosphorus, results
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l. INTRODUCCION

La avicultura ecuatoriana, en especial la del pollo, muestra un futuro
alentador, gracias, de un lado, a la buena aceptacion que esta carne tiene entre la
poblacién local, y de otro, a los esfuerzos que los cultivadores de materias primas
(maiz y soya), vienen haciendo por mejorar su productividad, lo que terminara por
favorecer la competitividad de la cadena. La avicultura es una actividad en pleno
desarrollo en el Ecuador, desde 1992, el consumo de carne de ave se incremento
de 7,5 kilos por persona al afio a 32 kilos hasta 2011, mientras que los huevos
subieron de 32 unidades a 140, consumo per capita en el mismo periodo. Esta
cadena representa en su totalidad el 14% del Producto Interno Bruto (PIB)
agropecuario del 2011, lo que corresponde a su vez a alrededor $11.000 millones,
por ello, la importancia de cubrir la necesidad de materia prima para la

elaboracion de los balanceados [1].

También llama la atencion, que los mayores avances en nutricion puedan
ocurrir con el descubrimiento de nuevos nutrientes o mediante el ajuste de los
requerimientos nutritivos. Por el contrario, el mejoramiento en la eficiencia de
utilizacion de materias primas y el uso de un amplio rango de ingredientes
actualmente considerados de calidad inferior, posiblemente produciran los
mayores avances de la alimentacion animal. Un método promisorio para alcanzar
estas metas y que ha recibido gran interés en afos recientes es el uso de

enzimas para suplementar el alimento (Carlon, G. 2004).

La formulacion de alimentos balanceados para aves aplicando el concepto
de uso de enzimas, es una herramienta confiable y muy eficiente que permite
optimizar el uso de las fuentes de fésforo, energia y proteina para la alimentacion
animal, en particular cuando los ingredientes son de baja calidad o por su precio
son limitantes como el caso del fésforo, en las formulaciones a minimo costo y
proteina ideal, permitiendo con esto ampliar los criterios sobre el uso de

ingredientes distintos a los denominados tradicionales.

! elsitioavicola.com (2012)



La adicion de las fitasas en la industria de alimentos balanceados es cada
vez mas frecuente, debido a los beneficios econdmicos que reporta su utilizacion.
Asi, en Centroamérica, EE.UU., México, Brasil y Suramérica, su utilizacion en las
principales integraciones de pollos de engorde se ha incrementado (Méndez, J.
2008).

A pesar de todas estas bondades, no se emplean estas enzimas a escala
comercial, pero la falta de estudios integrados, que consideren el impacto
ambiental como un elemento igual o tan importante como el impacto econémico,
frena su empleo. Ademas, no siempre la respuesta productiva fue la esperada, ya
sea por el manejo y almacenamiento inadecuado de la enzima, o por
formulaciones que no consideran el trabajo con la matriz de nutrientes (Acosta, A.
2008)

La definicion exacta de los requerimientos de fosforo de las aves es dificil y
se complica en la actualidad por la introduccion de las fitasas microbianas. En
algunos estudios donde se emplean estas enzimas, se demuestra que las
necesidades de fésforo disponible se pueden reducir en casi todas las fases. Sin
embargo, los resultados encontrados en las investigaciones no han sido
consistentes, probablemente por la complejidad de los sistemas enzimaticos o la

inestabilidad de las enzimas (Angel, R. et al. 2004)

Por todo lo anterior, es necesario profundizar en el estudio del metabolismo
mineral y la respuesta productiva de pollos con diferentes tipos de enzimas
fitasas, por la posibilidad que brindan para reducir el fosforo dietético a emplear y

por la falta de resultados que integren la respuesta metabdlica y productiva.

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la adicién de dos tipos fitasa (sélida y liquida al agua de bebida),
mediante pruebas de desempefio y respuestas metabdlicas, para medir el

rendimiento productivo y metabolico en pollos de engorde.



1.2.

1.3.

1.4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el desempefio productivo de pollos de engorde por efecto de dos
tipos de fitasa en varios niveles.

Determinar el tipo de fitasa y el nivel 6ptimo de utilizacion para mejorar la
produccion de pollos de engorde.

Evaluar la respuesta metabodlica de los pollos de engorde por efecto del
empleo de dos tipos de fitasas en base al contenido de fosforo y calcio a
nivel de huesos y sangre.

Establecer los costos de produccion y su rentabilidad a través indicador

beneficio/costo.

HIPOTESIS NULA
La actividad enzimatica de la fitasa exdgena incluida en el alimento, no
mejora el desempefio productivo ni el rendimiento metabdlico en los pollos
de engorde.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

La actividad enzimética de la fitasa exdgena incluida en el alimento, si

mejora el desempefio productivo y metabdlico en los pollos de engorde.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. ENZIMAS EN LA ALIMENTACION DE AVES

2.1.1. Antecedentes y estado actual de utilizacion

Las enzimas se han evaluado experimentalmente en la alimentacion de las
aves desde hace mas de 40 afios. Sin embargo, su éxito inicial fue poco, debido a
la naturaleza de los complejos enzimaticos utilizados. Al principio, las enzimas se
aislaron a partir de 6rganos animales, hecho que facilitaba su desnaturalizacion.
La biotecnologia ha permitido sintetizarlas a partir de microorganismos, asi como

comercializarlas de modo espectacular (Oyango, E. et al. 2005).

En el afio 2000, el mercado internacional de enzimas para la alimentacion
animal llego a involucrar 100 millones de délares. Sin embargo, solamente el 10
% de los piensos de aves eran suplementados con mezclas enzimaticas (Soto, M.
& Wyatt, E. 2000).

A partir de este primer paso, la industria para la alimentacién animal ha
apoyado estudios de otros productos enzimaticos (proteasas, a-galactosidasas, 13-
mananasas) para mejorar el uso de diferentes fuentes proteicas y eliminar
factores anti nutritivos como los oligosacéaridos de las leguminosas (Bedford, M.
2004).

Recientes estimaciones sugieren que este mercado mueve una cifra de 20
millones de ddélares y que un 5 % de las dietas para pollos, a base de maiz-soja,
contienen enzimas (Juampere, J. et al. 2005).

La utilizacién de las enzimas no solo representa una mejora en el valor
nutricional de los alimentos, sino que también permite incrementar sus
posibilidades en el uso de materias primas para alimentos balanceados. Ademas,
representa una gran oportunidad de negocio a nivel internacional para la nutricion
avicola (Acosta, A. & Cardenas, M. 2006).



2.1.2. Caracteristicas de las enzimas

Acosta, A. & Cardenas, M. (2006), indican que las enzimas son productos
de origen biolégico que catalizan las reacciones bioquimicas relacionadas con la
vida celular y forman combinaciones quimicas con uno o varios sustratos. Son
proteinas de alto peso molecular (entre 10 000 y 500 000 Daltons) y, al igual que
el resto, son sensitivas al ambiente fisico-quimico que puede modificar su

actividad. La actividad enzimatica depende de las siguientes consideraciones:

- La velocidad de las reacciones catalizadas por enzimas se incrementa con la
temperatura. Este factor ejerce una marcada influencia, tanto en la expresion
de las enzimas por los microorganismos como en su actividad. El hecho de
qgue las enzimas posean una temperatura 6ptima, es aparente, ya que al ser
proteinas, se desnaturalizan por la accion del calor y se inactivan cuando el

aumento de la temperatura sobrepasa cierto punto.

- Las enzimas trabajan en un pH caracteristico, en el cual su actividad es
maxima. Por encima o por debajo de éste, la actividad disminuye e impide
asi la extension y velocidad de la reaccion biolégica. Por esto, los perfiles de
las curvas de actividad en funcién del pH tienen generalmente forma

acampanada.

- El agua esta involucrada en muchas de las reacciones responsables de la
desactivacion de las enzimas. La disminucion de la humedad en el medio
reduce la estabilidad de la proteina. La actividad y estabilidad de la enzima

esta intimamente relacionada con el estado de hidratacién de la proteina.

2.1.3. Uso en la alimentaciéon animal

Carlén, G. (2004), reporta que el valor nutritivo de cualquier alimento es
influenciado por su composicién quimica y el grado en el cual el ave es capaz de
digerir, absorber y utilizar sus componentes. La adecuada utilizaciéon de enzimas
puede mejorar la digestibilidad de materias primas y reducir la variabilidad de

éstas de la siguiente manera:



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

- Inactivando los factores anti nutricionales encontrados en los cereales y en
las fuentes de proteina vegetal.

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

- Minimizando la fermentacion bacteriana en el intestino delgado vy

fomentandola en los ciegos.

2.2. EL FOSFORO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

2.2.1. Importancia

El fésforo (P) estd asociado a varias y muy importantes funciones
metabdlicas. Interviene en el metabolismo energético (relacion con peso y
conversion alimentaria), en la formacion y mantenimiento de los huesos, asi como
en la constitucién del cascarén del huevo. Constituye, ademas, parte de los
fosfolipidos que integran la membrana celular e interviene como tampon en la

regulacion del pH corporal (Acosta, A. & Cardenas, M. 2006).

El fésforo es el elemento quimico cuyas funciones bioldgicas actualmente
estdn mejor determinadas, se considera uno de los elementos minerales mas
versatiles que se encuentran en la naturaleza. Es el segundo mineral mas
abundante en la composicion de los tejidos animales, donde el 80% del fosforo
total se encuentra en los huesos y dientes, el resto se distribuye entre los fluidos y
otros tejidos. Los huesos ademas de ser los elementos estructurales del cuerpo,
sirven como reserva de calcio (Cay+) y P, ambos se pueden movilizar cuando el
suplemento de esos minerales es inadecuado para satisfacer las exigencias

nutricionales (Acosta, A. 2008).

De acuerdo a Méndez, J. (2008), los monogastricos, en general, carecen o
tienen muy pocas enzimas en el intestino delgado que puedan hidrolizar los

fitatos. Por esta razén, el fésforo y los demas minerales que se encuentren



ligados a los fitatos tendran una disponibilidad muy limitada. En cambio las aves
si tienen algo de actividad fitdsica a nivel intestinal por lo que el aprovechamiento
es, en general, superior al de la especie porcina. Hay que sefalar que la
disponibilidad también depende de la especie animal, por este motivo es

necesario dar tres valores en matriz para el fosforo:

- Fosforo total, que es del que se dispones informacion bibliografica y
analitica y es el utilizado en rumiantes ya que estos si disponen de fitasas en
el rumen.

- Fosforo disponible porcino.

- Fosforo disponible avicultura.

Cunha, M. (2012), reporta que para el productor avicola el alimento
representa el costo mas grande, 70% del presupuesto es el alimento, en donde el
fosforo es el tercer nutriente en importancia, solo por debajo de la energia y la
proteina, respectivamente. Si tomamos en cuenta que gran parte del fosforo
contenido en los granos no se digiere, entonces el productor tendra que afadir
fésforo de fuentes inorganicas para cubrir los requerimientos de los animales,

accion que lleva a encarecer el alimento.

2.2.2. Funciones metabdlicas del fosforo

Segun Runho, R. et al. (2001), al fésforo se le atribuyen numerosas
funciones, dentro de ellas las principales son: formacion de la estructura 0sea,
participacion en la formacién de las membranas celulares y utilizacion y
transferencia de la energia en forma de ATP. Es un componente fundamental de
los acidos nucleicos (ADN y ARN), esencial para el crecimiento y diferenciacién
nuclear; participa en el mantenimiento de la presion osmdética y en el equilibrio
acido-base; en la utilizacion de la energia a través del adenosina mono, di y tri
fosfato y en la formacién de fosfolipidos. También desempefia un importante
papel en el transporte de acidos grasos, almacenamiento de la energia, formacién

de proteinas, ademas de influir en el apetito y en la eficiencia alimenticia.

El fosforo, estd relacionado con la formacion del colageno y la



mineralizacién 6sea. Aumenta la resistencia tensil del hueso y la cicatrizacion de
las fracturas, actia en el metabolismo de los gliucidos y prétidos, es un
componente de los hexafosfatos, lecitina, caseina, pepsina y creatinina-fosfato y
participa en las etapas de fosforilacion de la glucosa. Ademas, es componente del
AMP ciclico y activador de varias enzimas para la utilizacién de la vitamina B y
posee funcion amortiguadora en el liquido intracelular y en los fluidos tubulares
del rifidn (Pizzolante, C. 2000).

El fosforo se ingiriere en forma inorgdnica como mono, di o trifosfato, o en
forma organica como fitato, fosfolipidos o fosfoproteinas. Se absorbe en el
intestino delgado de las aves en forma de iones ortofosfato (PO43) por difusion
simple siguiendo un gradiente de concentracion o transporte activo en
dependencia de la vitamina D y el sodio. Su tasa de absorcion depende de
factores como: pH; viscosidad intestinal; nivel de disponibilidad del fosforo
dietético; presencia de vitamina D; relacion Ca:P; presencia de minerales como
hierro, aluminio, magnesio y manganeso; forma y grado de pureza de los tipos de
minerales empleados; edad de las aves; nivel de calcio dietético y consumo de
lactosa y grasa (Hall, J. et al. 2001).

El fosforo absorbido pasa a la corriente sanguinea y su mecanismo de
transporte a las células se regula por un sistema hormonal constituido por las

hormonas paratiroides (PTH), calcitonina (CT) y estrégeno.

Segun Nowycky, M. & Thomas, A. (2002), la calcitonina permite la entrada
de fosfato a las células Oseas desde el liquido periéseo, disminuye asi el
movimiento del calcio 6seo hacia el plasma, mientras que la PTH estimula el
movimiento de calcio y fosforo de los huesos para la sangre. Los estrégenos
estan ligados intimamente con la remodelacién 0sea y bajas concentraciones de

esta hormona causan disminucion de la masa 6sea.

La deposicién Gsea se realiza de forma mecanica por los osteoblastos que
se encuentran en la superficie externa de los huesos o en sus cavidades;
mientras que la absorcion 6sea ocurre por la accion de los osteoclastos, con un

equilibrio entre deposiciéon y absorcion, excepto en los animales en crecimiento.



Los osteoblastos secretan grandes cantidades de enzima fosfatasa alcalina (FA)
la cual aumenta en sangre e indica la deposicion activa de fosfato en la matriz
Osea. Esta enzima constituye buen indicador de formacion ésea. La cantidad de
Ca y P en las cenizas 0seas es de 36 y 17%, respectivamente, aumenta con la
edad de las aves, la relacion entre ellas es 2:1 con muy poca variacion (Acosta, A.
2008).

2.2.3. Trastornos del metabolismo del fosforo

2.2.3.1. Efectos de la deficiencia de fésforo

La deficiencia de fésforo en la sangre (hipofosfatemia) puede causar
anormalidades en la funcion hepatica, rigidez de los glébulos rojos y disfuncién
cerebral. Ademas, la hipofosfatemia influye negativamente en el desarrollo 6seo y
desencadena condiciones que a mediano y largo plazo alteran la salud y el

desempeiio productivo del animal (Peebles, E. et al. 2007).

La hipofosfatemia, causada por el consumo inadecuado de fésforo, se
relaciona con bajo apetito y consumo de alimento, pobre razén de crecimiento y
reduccion en los tenores de la hormona de crecimiento, esta situacion disminuye
la tolerancia y la capacidad fisiologica de las aves para manejar el estrés por calor
(Acosta, A. 2008)

2.2.3.2. Efectos del exceso e interaccion del fé6sfo  ro con otros minerales

Las aves toleran el exceso de fosforo en la dieta debido a su excrecion a
través del sistema urinario y digestivo, ya que poseen mecanismos homeostaticos
que eliminan el mineral. Sin embargo, concentraciones entre 0.55 y 0.83% fosforo
disponible pueden causar discondroplasia tibial (DT). Niveles deficientes de Cay
excesivos de P (0,80% Cay 0,75 % de Pd; 0,63% Ca y 0,55 de Pd) aumentan la
incidencia de DT en pollos de engorde (Applegate, T. et al. 2003).

El exceso de fésforo disponible en la dieta también puede alterar la

eficiencia de utilizacién del manganeso (Mn). La adicién de fosforo disponible por



0.4 y 0.8 % en exceso de los requerimientos del NRC (0.5% fésforo disponible)
redujo la utilizacion de Mn en 22 y 38%, respectivamente (Acosta, A. 2008).

2.2.4. Fuentes de fésforo

2.2.4.1. Fosforo en los ingredientes para dietas

Segun Kornegay, E. (2001), los ingredientes que comunmente mas se
utilizan para las dietas de las aves son los cereales, leguminosas y semillas de
oleaginosas; en este grupo se destacan el maiz y la soya. Sélo el 28% del P
presente en el maiz puede ser utilizado por las aves, mientras que en la harina de
soya (44% proteina) Unicamente esta disponible el 40% del P total. El porcentaje

restante de P en el maiz y la soya forma parte del &cido fitico.

El fosforo fitico disminuye la disponibilidad de los aminoacidos por la
formacion de complejos proteina-fitato, tanto en el alimento como por la formacion
de nuevos complejos con aminoacidos libres en el tracto gastrointestinal. La
interacciéon entre el fitato y las proteinas depende de las condiciones de pH. El
medio acido permite que el fitato forme enlaces electrostaticos con los residuos
basicos de los aminoacidos arginina, lisina e histidina resultando en complejos
insolubles. En condiciones basicas los complejos se forman a través de la
interaccién entre el grupo carboxilo de las proteinas y los cationes divalentes (Ca,
Mg, Zn) de la molécula del fitato (Acosta, A. 2008).

2.2.4.2. Fosforo excretado al ambiente

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO. (2007), el desarrollo de la ganaderia intensiva se baso en la
implantacion de profundos cambios en los sistemas de produccion, para tratar de
satisfacer la demanda creciente de alimentos de origen animal. Al mismo tiempo,
origin6 aumento de la problemética medioambiental. Por eso, en los ultimos afios
se evoluciond hacia la vision integrada de los procesos medioambientales de
manera que se valoren, conjuntamente, los impactos producidos al agua, al aire y

al suelo.
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En este sentido, las diferentes directivas medioambientales disponen que la
ganaderia intensiva, en especial la avicultura, debe ser regulada, pues la
produccion intensiva de pollos de engorde y gallinas ponedoras crece
considerablemente y la produccion de desechos también. Solamente EEUU
produjo en un afio cerca de 320 mil toneladas de P via excreta de las aves
(Pizzolante, C. 2000).

Una de las alternativas para los desechos que se generan por las aves, es
el uso de éstos como fertilizante organico para la agricultura. La adicion de
excretas de aves al suelo, como abono organico, puede aumentar hasta 0.167%
el fésforo disponible para las plantas por cada unidad de fésforo adicionado,

siempre y cuando no exista saturacion de fésforo en el suelo (Acosta, A. 2008).

2.2.5. Alternativas para la reduccion del fésforof  ecal

Existen diferentes estrategias para reducir la excrecion de nutrientes al
ambiente, la primera de ellas es mejorar la eficiencia alimenticia, conceptos como
proteina ideal, suplementacion con aminoacidos sintéticos, fuentes de fésforo
disponible, vitamina D, promotores de crecimiento, granulometria adecuada y
dietas peletizadas. Otras alternativas son mejorar la disponibilidad nutricional de
los alimentos con suplementacion de enzimas, aumentar la digestibilidad de la

fibra y reducir la accién de los factores anti nutricionales (Nahm, K. 2002).

La inclusion de menores cantidades de fosforo en las dietas es una de las
vias para reducir la excrecion. La adicion de fitasas microbianas a las dietas
mejora el aprovechamiento del fosforo, reduce el desperdicio de fosfato y permite
utilizar menores cantidades de fosforo inorganico en la dieta (Waldroup, P. et al.
2000).

2.3. FITASAS

2.3.1. Definicién e importancia

Las fitasas son fosfatasas que pertenecen a un conjunto diferenciado de
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enzimas, clasificadas en fosfatasas alcalinas, fosfatasas acidas de alto y bajo
peso molecular y fosfatasas proteina. Catalizan el proceso de hidrélisis del acido
fitico y liberan, de forma secuencial, hasta seis grupos ortofosfatos libres,

plenamente disponibles para los animales monogastricos (Kemme, P. 1998).

Estas enzimas hidrolizan Unicamente los fitatos en solucion, por lo que su
accion requiere humedad en el medio y condiciones determinadas de pH y
temperatura. Estas condiciones son variables, segun el tipo de fitasa. La hidrélisis
de fitatos in vitro da lugar a una acumulacién temporal de fosfatos de mioinositol,
de 3 a 1 grupo fosfato (IP-3 a IP-1), los que no se perciben en la digesta ileal de
cerdos y aves que reciben dietas suplementadas con fitasas microbianas. Esto
indica que en el organismo animal la accion de las fitasas se favorece con la
presencia de otras fosfatasas que actuarian de forma sinérgica y que son,
probablemente, de origen endégeno (Applegate, T. et al. 2003).

Las fitasas estan presentes de forma natural en numerosos cultivos de
bacterias y hongos. Se encuentran, ademas, en ciertos granos y pueden llegar al
tracto intestinal de todos los animales por la ingestion de plantas que las
contienen o por la propia micro flora intestinal que las produce, asi como también

por la produccidon enzimética endogena de la mucosa (Moran, E. 2004).

Segun Oyango, E. et al. (2005), las fitasas son las enzimas mas
comunmente empleadas, después las xylanasas y en un tercer lugar, muy
distante, las celulasas. Esto ha ocasionado que, en los ultimos diez afos, su
empleo en las dietas de aves haya ido en aumento. Sin embargo, al contrario de
otros aditivos alimenticios como los aminoacidos y las vitaminas, que en el animal
tienen una potencia y requerimiento bien definidos, existe ain un conocimiento
limitado acerca de las relaciones entre las unidades analizadas, las dosis

requeridas y la bioeficacia Optima para los diferentes productos enzimaticos.

Cunha, M. (2012), sefiala que la fitasa mejora la digestibilidad del fosforo
contenido en los ingredientes vegetales del alimento balanceado y esto a su vez
reduce la cantidad de fdsforo inorganico que debe ir afadido al alimento,

permitiendo también reformular, mejorando la energia y la digestibilidad de los
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aminoacidos. Esto debido a que al romper el fitato no sélo se libera fésforo y
calcio, sino también son liberados carbohidratos y aminoacidos. Con ello se
promueve una reduccion en el costo del alimento balanceado y una mejora en la
digestibilidad de los ingredientes, manteniendo Optimos parametros productivos

de las aves.

2.3.2. Origen de las fitasa

Las fitasas se encuentran en la naturaleza en un gran niumero de granos,
semillas y subproductos, siendo el centeno, el triticale, el trigo y los salvados los
que poseen una mayor rigueza En los microorganismos, principalmente en
hongos, también se encuentran en muy altas concentraciones. De igual forma se
presentan en la mucosa del tracto gastrointestinal, pero en cantidades muy poco

representativas (Viveros, A. et al. 2000).

Durante el procesado de los alimentos, y en particular durante la
germinacion de los granos de los cereales, se produce un incremento significativo

en la actividad de la fitasa (Centeno, C. et al. 2001).

Viveros, A. et al. (2010), indican que la mayoria de los alimentos utilizados
en la alimentacién de las aves, posee una considerable proporcion de fésforo de
origen vegetal (50-70 %) que esta presente en forma de fitato. Los fitatos son una
mezcla de sales del acido mioinositol hexafosférico o acido fitico. La capacidad de
utilizacion de este fosforo por parte de los animales es muy baja, debido a la

carencia de la enzima fitasa necesaria para hidrolizar y liberar el fésforo.
2.3.3. Tipos de fitasas
2.3.3.1. Fitasas enddgenas contenidas en los ingred  ientes de la racion
Existe un cierto numero de semillas con actividad fitasica propia,
particularmente dentro del grupo de los cereales. El contenido es importante en el

caso del trigo, centeno Yy triticale y de poco interés en el resto de los granos que

se utilizan en la practica (Ravindran, V. et al. 1999).

13



La actividad fithsica es muy reducida en harinas proteicas (soya, colza y
algodon) y granos de leguminosas. Su contenido varia en funcion de la variedad y
de factores medioambientales. Por el contrario, los subproductos de la molineria,
en especial aquellos que proceden del trigo (salvados) o los que se obtienen
mediante procesos fermentativos son ricos en actividad fitasica (Yi, Z. &
Kornegay, E. 2000).

Se estima que las fitasas vegetales son 10 % menos eficientes que las de
naturaleza fangica. La razén podria ser el estrecho rango de pH al que estas
fitasas son activas, pues sus valores Optimos de maxima actividad superan los
encontrados en el buche y en el estbmago, principales puntos de accion (Ward, N.
2002).

Existe cierto nuamero de semillas con actividad fitAsica propia,
particularmente dentro del grupo de los cereales. El contenido es importante en el
caso del trigo, centeno y triticale y de poco interés en el resto de los granos
utilizados en la practica. Esta actividad fitdsica es muy reducida en harinas
proteicas (soja, colza y algoddn) y granos de leguminosas (Acosta, A. 2008).

Por el contrario, los subproductos de molineria, en especial aquellos que
proceden del trigo (salvados) o los obtenidos mediante procesos fermentativos
(solubles de destileria, raicilla de cebada, gérmenes de maiz) son ricos en
actividad fitasica (Lumpkins, B.& Botal, A. 2005).

El fitato, esta bien definido, pero su presencia en cereales y oleaginosas es
bastante variable. No sélo en la cantidad, sino también su ubicacion dentro de
éstos. Se encuentra principalmente en el germen del maiz, en la capa aleurona
del trigo y cebada, y asociado con cuerpos proteicos en la pasta de soya. De esta
forma, el acceso a los cristales de fitato dentro de las células vegetales por la
fitasa exdgena, dependerd de su resistencia relativa a la digestion y la
potencialidad de este material para solubilizarse en un medio acido (Selle, P. et al.
2003).

La cantidad de fitasas de origen vegetal que se encuentra en la mayoria de
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los piensos para monogastricos es insuficiente para liberar del fitato todo el Pi que
el animal necesita. Ademas, se destruyen facilmente por accion del calor, por lo
que resulta dificil su valoracion en formulacion practica. Son pues fuentes poco
fiables de suministro de actividad fitasica, especialmente en condiciones de bajo

pH digestivo o de altas temperaturas (Acosta, A. 2008).

2.3.3.2. Fitasas de origen microbiano producidas po r la flora digestiva

Numerosos hongos y microorganismos presentes en el tracto intestinal
producen Fitasa. Los rumiantes y el conejo pueden beneficiarse de esta actividad
fitdsica. Sin embargo, en la mayoria de las especies monogastricas, la actividad
de la flora microbiana tiene lugar en el intestino grueso. Por ello, aunque las
fitasas microbianas hidrolicen los fitatos y liberen el P inorganico, el animal no se
beneficia, ya que este se excreta enteramente en las heces (Acosta, A &
Céardenas, M. 2006).

La fitasa o mioinositol hexaquisfosfato fosfohidroxilasa es una enzima
perteneciente al grupo de las fosfatasas de histidina acida que cataliza el proceso
de hidrolisis del acido fitico (IP-6) hasta acido ortofosfonco necesario para el

proceso metabolico de la biosintesis celular (Acosta, A. 2008).

2.3.3.3. Fitasas microbianas de produccién industri al

Numerosos hongos y bacterias son capaces de producir fitasas en
condiciones naturales o de laboratorio. Sin embargo, las fitasas bacterianas (a
excepcion del Bacillussubtilis), son de naturaleza intracelular, y en general, no
tienen un buen comportamiento en cuanto a productividad, en condiciones de
laboratorio. Ademas, su pH Optimo de actividad es neutro o alcalino, lo que reduce

su interés como aditivo en piensos (Zhang, Z. et al. 2000).

Por el contrario, las fitasas de origen fangico se producen por un mayor
namero de especies, a diferencia de las bacterianas, la mayoria dan lugar a
enzimas extracelulares. Como principal microorganismo productor de fitasa

fungica se destacan los hongos de los géneros Aspergillus y Peniophora. Sus
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enzimas son del tipo 3-fitasa y su sustrato preferido es el mioinositol hexafosfato
(IP-6), al que hidrolizan a partir de la posicion 3 de la molécula. Ademas, el pH
optimo de actividad oscila entre 2,5 a 7,5 y son activas en un amplio rango de

temperaturas que estan entre 35y 63 °C (Douglas, M. et al. 2000).

Las técnicas de fermentaciébn sumergida y en estado soélido son los
procesos de obtencion de enzimas fitasas que mas se utilizan en la actualidad,
con eficiencia que varian en funcion del tipo de cepa, condiciones del cultivo y
disponibilidad de nutrientes para el crecimiento microbiano La fitasa producida
por Aspergillus sp., presenta actividad de 1 075 unidades de fitasa/minuto/mL de
cultivo bruto en pH de 5.5 a temperatura de 40 °C durante 10 dias en el proceso

de fermentacion sumergida (Pandey, A. etal. 2001).

2.3.4. Accion de las fitasas

Las fitasas hidrolizan los fitatos a inositol y ortofosfato. Se reconoce dos
tipos de actividad fitdsica, 3 y 6-fitasas. Su diferencia radica en que la primera
inicia su hidrdlisis en el grupo fosfato que esta en la posicién 3 y la 6-fitasa en el
que esta en la 6. La 3-fitasa se ha encontrado en microorganismos y animales,

mientras que la 6-fitasa es de origen vegetal (Turk, M. et al. 2000).

A pesar que todas las fitasas son capaces de hidrolizar el fitato, ya sea a
partir de la posicion 3 6 6 de la molécula, su habilidad para defosforilar
posteriormente la molécula del fosfo-inositol, varia sustancialmente. Una vez que
el fésforo inicial se remueve de la molécula del hexa-fosfoinositol, las aves, a
diferencia de otras especies, tienen la habilidad de defosforilar la molécula de
fitato con fosfatasa acida (Rutherfurd, S. et al. 2004).

Las fitasas tienen un efecto directo en la digestion del fésforo. Sin embargo,
estudios en animales, junto con experimentos de digestibilidad, sugieren que los
beneficios de las fitasas pueden ir mas alla que la simple liberacion de fosforo

(Plumstead, P. et al. 2004).

El conocimiento de la hidrdlisis del fitato permite evaluar las diferencias en
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la eficacia entre las diferentes fuentes de fitasa. Diversos factores criticos dentro
del tracto gastrointestinal impactaran la capacidad de la fitasa para su 6ptimo
desempeiio (Payne, R. et al. 2005).

2.3.5. Factores que influyen en la actividad de las  fitasas

La fitasa como todas las enzimas, puede desencadenar su accion en
condiciones medio ambientales determinadas (temperatura y pH) y, a su vez,
presenta retos en términos de enzimas proteoliticas y concentraciones
significativas de minerales, tanto de origen endégeno como en la dieta (Maenz, D.
etal. 1999).

La razdn de establecer un éptimo de actividad en la parte acida es que el
fitato es mas soluble y susceptible ante el ataque de la fitasa a los niveles bajos
de pH. Bedford, M. (2004), obtuvo micro imagenes de diferentes secciones del
tracto digestivo de las aves y demostro que, aproximadamente el 100 % del fitato
soluble en dietas no suplementadas con Fitasa reaparece en el yeyuno de

manera integra.

Lo anterior es importante porque cuando el alimento pasa del proventriculo
hacia el intestino delgado el pH se incrementa, y la solubilidad del substrato y su
susceptibilidad ante el ataque de la fitasa se ven disminuidos. De este modo, la
estrategia de la fitasa para ser exitosa es que la hidrélisis debe estar concentrada
en las partes altas del tracto digestivo, especialmente en el proventriculo, donde
por los rangos de pH no solo se solubiliza el fitato, sino que se favorece el trabajo
de la fitasa (Acosta, A. & Cardenas, M. 2006).

Augspurger, N. et al., (2004), sefialaron que altos niveles de zinc o cobre
pueden quelatar al fitato en la regién del yeyuno (rango de pH de 5-6). Esto
ocasiona una baja eficacia de la fitasa y menor retencién de fésforo en cerdos y
pollos.

Cunha, M. (2012), sefiala que cuando se trata de elegir una fitasa para ser

incluida en los alimentos, ademas de sus caracteristicas, siempre se deben
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revisar y comprender varios aspectos adicionales. Usualmente las fitasas son
evaluadas por su capacidad de hidrolizar el acido fitico y por la liberacion de
fosforo bajo ciertos parametros de pH y temperatura, pero la actividad de una
fitasa es afectada inherentemente por otros factores que condicionan a las
enzimas en su forma de actuar. Las siguientes propiedades son de mucha

importancia para un buen funcionamiento enzimaético.

2.3.5.1. Especificidad de sustrato

Existen intensivas investigaciones sobre la afinidad de sustrato de una
fitasa, las fitasas microbianas tienen una alta afinidad por el acido fitico y su
capacidad de hidrolizarlo, pero depende del tipo de fitasa, ya sea fungica, E. coli o
de Bacillussp, su habilidad de degradarlo a un monoester fosfato (Cunha, N.
2012).

2.3.5.2. pHy temperatura

La mayor parte de las fitasas encuentran su valor de pH Optimo para
trabajar entre 4.5 y 6, pero hay fitasas que tienen pH éptimos entre 2.5 y 5.5
respectivamente, lo cual se considera apropiado ya que en el estdmago de los
animales comunmente se encuentra ese nivel de pH (pH de 3 - 5). Lo que
promueve una alta actividad especifica en esta parte del tracto digestivo (Choi, Y.
etal. 2001).

En el caso de la temperatura se ha encontrado que lo optimo esta en el
rango de 37- 40°C para aves, aunque las fitasas bacterianas tienen un rango
mayor de temperatura para actuar y va de los 45 a los 60°C (Mullaney, E. et al.
2002).

2.3.5.3. Termo estabilidad

Debido a que los alimentos comerciales son usualmente peletizados a altas

temperaturas (60 - 85 °C) todas las enzimas para alimentos deben de ser estables

al calor. La estabilidad de una fitasa como cualquier otra proteina, esta definida
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por la habilidad de resistir la desnaturalizacién en presencia de calor, se manejan
tres estrategias para dicho fin: la primera es una cubierta quimica que mejora la
termo estabilidad, la otra es la aspersion liquida post pellet y una tercera es la
mejora biotecnologica de las fitasas. El seguimiento de las plantas de alimentos
con tecnologias apropiadas es muy importante para conocer el comportamiento
de cada enzima. Las principales caracteristicas de una tabla de control incluye los
puntos de informacion, una linea central (valor medio), y los limites altos y bajos,
mismos que indican donde un proceso se considera "fuera de control” (Cunha, M.
2012).

2.3.5.4. Resistencia a las proteasas

Una fitasa efectiva debe resistir el ataque de las enzimas proteoliticas: las
fitasas fungicas y bacterianas tienen diferentes sensibilidades a la pepsina y a la
tripsina, pudiendo también observarse que las enzimas bacterianas tienen

ademas una alta resistencia a la protedlisis (Wyss, C. et al. 2002).

2.3.6. Formulacioén con fitasas

Méndez, J. (2008), sefiala que esta reconocida por la utilizacion préactica y
por la literatura cientifica una equivalencia de 500 UFT (Unidades de fitasa) a 1 g
de fésforo, es decir, si afiadimos 500 UFT al pienso se puede reducir el aporte de
fosforo disponible en 0,1 %. La dosis recomendada es de 500 UFT/kg y siempre
asegurando que se tenga un sustrato de fosforo fitico en la dieta sobre el que

puedan actuar las fitasas. Como minimo debe existir un 0,2 % de fosforo fitico.

Cunha, M. (2012), reporta que normalmente, la tasa estandar de inclusién
de fitasa en los alimentos de aves y cerdos es de 500 FTUs /kg alimento y en los
alimentos para gallinas de postura es de 300 FTU/tm alimento. Considerando los
precios actuales del fosfato dicélcico en la actualidad la tasa econdmica 6ptima de
inclusion de fitasa es de unos 1000 FTU/kg alimento en los alimentos para pollos

de engorde y lechones y 600 FTU/kg alimento en las dietas para ponedoras.

También indica que al anterior punto se debe afiadir que es necesario
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considerar el sustrato contenido en la dieta, no siempre una inclusion alta de
enzima se considera propiamente efectiva ya que tiene como limitante el sustrato
(es decir la cantidad de acido fitico contenida en los ingredientes de la dieta) y el
costo por dosis. Cuando se usa una enzima, también es necesario tomar en
cuenta la variaciébn de ingredientes y los respectivos sustratos, es decir, un
ingrediente que tenga mas &cido fitico estara aportando una cantidad adicional de

fosforo si se tiene la dosis adecuada de enzima en la dieta.

2.3.6.1. Aplicacion en fabrica

Las temperaturas de inactivacion de las fitasas estan muy proximas a las
temperaturas utilizadas actualmente en granulacion (60- 80 °C). En el futuro es
posible que estas temperaturas aumenten al utilizar acondicionadores que
admitan mas vapor y, por tanto, mas temperatura. En estos casos serd necesario
utilizar fitasas liquidas. Para la adicion de enzimas liquidas existen varios puntos
posibles después de la granulacion. Un lugar frecuente es a la salida del
enfriador, el inconveniente de este punto es que muchos enfriadores no tienen
caudales de salida de granulo continuo, siendo necesario un mecanismo que
homogenice el flujo del pienso. Si existen cribas para granulo, es recomendable
afadir las enzimas después del cribado, pues en caso contrario, las enzimas que
se reciclen con los finos pueden ser destruidas y, en algunos casos, la cantidad
de enzimas recicladas con los finos pueden ser importantes (Carlon, G. 2004).

Un aspecto a considerar en el caso de las fitasas es la baja dosis de
utilizacion, por esta razon es necesario utilizar equipos muy precisos de
dosificacion, pues si el pienso es consumido por pollitos en las primeras semanas
de vida donde la ingesta diaria es de 20 a40 g, es necesario conseguir una gran
homogeneidad de inyeccion y que la mayoria de las particulas de pienso
contengan fitasas, pues en caso contrario habria problemas serios de deficiencia
de fosforo (Méndez, J. 2008).

2.3.6.2. Utilizacion préactica

Carlon, G. (2004), indica que para pollos los valores normales sonde 1 g P
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disponible por 500 UFT. Si las recomendaciones que se esté utilizando de fésforo
tienen un elevado margen de seguridad, como posiblemente sea el caso en
general, cualquiera de estas equivalencias funcionan, pero si rebajamos los
niveles de recomendaciones de P disponible, entonces es necesario actuar con

prudencia al dar las equivalencias entre UFT y fésforo disponible.

Méndez, J. (2008), sostiene que las fitasas en avicultura dejaron de ser
una cuestion cientifica y s6lo queda su utilizacion practica teniendo en cuenta lo

siguiente:

- Precio de la unidad de fosforo disponible de las fuentes minerales
- Precio de las fitasas

- Cantidad de fésforo fitico de la dieta

- Temperatura de granulacion

- Tecnologia precisa para aplicacion liquida

- Problemas medioambientales

- Cuantificar la posible mejora de otros nutrientes.

2.3.7. Utilidad ecoldgica de las fitasas

Segun Méndez, J. (2008), el fin de la utilizacion de fitasas en la actualidad
es disminuir la excrecion de fésforo al medio ambiente y en algunos casos
también pueden suponer cierto ahorro econémico, especialmente en piensos de
ponedoras. En varios trabajos realizados en pollos estima el aprovechamiento del
foésforo en un 47 % y cuando utilizo fitasas aumenta el aprovechamiento al 64 %
de forma que si consideramos un pollo de 1,5 kg la mejora relativa es de 100:50,
lo que supondria una gran disminucién del fésforo que se estaria incorporando al

medioambiente.

Acosta, A. (2005), pudo reducir completamente la suplementacion con
fésforo inorganico (Pi) en dietas de gallinas ponedoras, al utilizar 450 U/kg de
fitasa (Natuphos), sin que se afectaran los indicadores productivos ni el

metabolismo mineral de los animales.
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Payne, R. et al. (2005), indican que es posible reducir en casi 60 % la
excrecion de fésforo al ambiente: Si se afiadieran fitasas a todos los piensos para
cerdos y aves, seria posible reducir la cantidad de fosforo liberado en el medio

ambiente en 2,5 millones de toneladas cada afo, a nivel mundial.

2.3.8. Utilidad econémica de las fitasas

En la préactica se ha visto que el uso de fitasa en dietas para aves puede
disminuir el costo de la racién entre 0,5 y 5 ddlares/tn. Sin embargo, la magnitud
del ahorro depende del precio y disponibilidad de los ingredientes, asi como del
requerimiento de nutrientes definido en cada formula (Payne, R. et al. 2005).

Juampere, J. et al. (2005), en pruebas de campo realizadas en Centro
Ameérica con 450 000 aves testigo y 477 000 en prueba, no se observaron
diferencias significativas en la conversion alimentaria y el peso corporal; pero el

ahorro en dolares, por tonelada métrica de pienso, fue cercano a 1.90.

Pruebas realizadas en Brasil con pollos hembra y tratamientos con
Ronozyme P, dietas bajas en fosforo (control negativo) y dieta alta en fésforo con
Ronozyme P demostraron que no hubo diferencias en los indicadores productivos.
Sin embargo, el efecto en reduccion del costo de la dieta fue importante para la
integracion (Keshavarz, K. & Autic, R. 2004).

2.4. METABOLISMO MINERAL

2.4.1. Determinacion de la retenciéon de fésforo en huesos

Aproximadamente un 80% del fésforo se retiene en los huesos. Como
consecuencia, los datos 6seos son ampliamente utilizados como indicadores de la
disponibilidad del fésforo. En aves, la tibia y dedos de los pies son usados a
menudo con este proposito. Los huesos se analizan en cuanto a su contenido en
cenizas, y a veces también por su concentracion en fosforo y calcio. Criterios
indirectos tales como resistencia a la rotura, densidad, etc. son también utilizados
(Shastak, Y. et al. 2011).
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Aunque los huesos pueden mostrar diferencias en la respuesta a diferentes
fuentes de fésforo, no pueden utilizarse directamente como medida de la
disponibilidad del fésforo. Recientemente se ha intentado comparar los resultados
de determinaciones en huesos con los de estudios de retencion a través de un
meta-analisis. Las correlaciones entre respuestas obtenidas a partir del contenido
en cenizas en dedos del pie y tibia, e incluso de su crecimiento, con las
respuestas en fosforo retenido fueron significativas, pero fueron bajas y no
indicaron la existencia de una relacion suficientemente elevada para recalcular la
disponibilidad del fésforo a partir de los datos obtenidos en huesos. Sin embargo,
la variacion en las respuestas entre estudios individuales fue muy elevada Se
requieren nuevos trabajos para combinar diferentes aproximaciones en un solo

estudio y comparar las respuestas de los animales (Rodehutscord, M. 2011).

2.4.2. Concentraciones de fosforo en sangre

La concentracion de fosfato inorganico en sangre es, en contraste a la de
calcio, muy variable. Especialmente por debajo de las necesidades de fésforo, la
concentracion fosfato inorganico responde a diferencias en el consumo de fésforo
disponible. Al realizar un estudio con suplemento con dos fuentes diferentes de
fésforo mineral una racion basal pobre en fosforo, observd una respuesta lineal
tanto en fésforo en la tibia como en fosfato inorganico. La relacion de pendientes
para los dos suplementos de P fue similar en ambos casos. Sin embargo, no es
posible concluir todavia que el nivel de fosforo en sangre pueda ser utilizado para
estimar la disponibilidad del fosforo (Rodehutscord, M. 2011).

2.5. EXPERIENCIAS DESARROLLADAS EN AVES CON EL USO DE
FITASAS

Ravindran, V. et al. (1999), observaron aumento en la digestibilidad ileal de
la proteina bruta y de la energia de 2,4 y 3,9 %, respectivamente, en raciones de

maiz/torta de soja suplementadas con fitasa.

Namkung, H. & Leeson, S. (1999), demostraron un efecto positivo de cerca

del 2%, con la suplementacién de fitasa (1200 Ul/kg) en la digestibilidad de la

23



proteina y de aminodcidos totales en pollitos de engorde. Estos autores también
cuantificaron el efecto de la fitasa en el contenido de energia metabolizable
aparente (EMA) en una dieta tipica de maiz-soya para pollos y hallaron que la
suplementacién con 1200 UF aumentd el contenido en EMA de 11,87 MJ/kg a

12,15 MJ/kg en el grupo suplementado.

La eficacia de las fitasas comerciales ha permitido una mejora en la
digestibilidad del fosforo fitico en las aves desde 35 hasta alrededor del 60 %, con
la consiguiente reduccion en la concentracion de fésforo en las excretas y, por

tanto, una mejora en la mineralizacion de los huesos (Ahmad, X. et al. 2000).

En un ensayo de digestibilidad con dietas semi sintéticas, Ravindran, V. et
al. (1999), observaron mejora significativa en la digestibilidad ileal de proteina y
aminoacidos de pollos de ceba por la adicién de la fitasa. Segun estos autores,
los ingredientes que naturalmente presentan baja digestibilidad ileal muestran las

mejores respuestas a la adicion de la enzima.

La adiciéon de la enzima microbiana a la racion deficiente en fésforo
disponible, produjo una mejora significativa en el crecimiento de las aves, estas
mejoras en el crecimiento observadas en las aves por la accion de la fitasa
pueden estar muy relacionadas con la liberacibn de minerales y oligoelementos
de la molécula polianiénica del &cido fitico y por la utilizacion del mioinositol
producto final de la defosforilacion del acido fitico. Igualmente este efecto pudo
ser debido a un incremento en la digestibilidad del almidon o a un aumento en la

digestibilidad de los aminoacidos de la racion (Selle, P. et al. 2000).

Sebastian, S. et al. (2002), indican que la administracion de una racién
deficiente en fosforo disponible tiene un efecto negativo sobre los indices
productivos. La incapacidad de las aves para utilizar el fosforo fitico es muy clara
y también se refleja en una menor concentracién de fosforo plasmatico y en una
reducida mineralizaciéon de los huesos relacionado con la concentracion de
cenizas 0seas, ademas, sefalaron que pollitos alimentados con raciones de maiz-
soya y 600 U de fitasa/kg, tuvieron desempefio semejante y mayor retencion de P,

Ca, Cuy Zn, con respecto a los pollitos que no recibieron la enzima.
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Godoy, S. et al., (2002), sefialan que para mejorar la utilizacion del fosforo
fitico presente en granos de cereales, se determind el efecto de incorporar fitasas
exdgenas en dietas a base de maiz-soya en pollos de engorde, en las que se
incluyeron niveles crecientes de fitasas sintéticas de Aspergillus niger(0, 300, 400
y 500 U/Kg), con niveles crecientes de fésforo total (0,45; 0,55 y 0,65%), ademas
contenian harina de soya, aceite vegetal, vitaminas y minerales resultando
isoproteicas (24% PC), isocaldricas (3100 kcal EM/kg) con un nivel constante de
calcio de 1%. La suplementacion de fitasa incremento la ganancia de peso, el
consumo de alimento y las cenizas del hueso, cuando se comparo con la dieta sin
fitasa. Los mejores resultados de este experimento alcanzaron con dietas con
0,65 % de fosforo total y 500 U/Kg de Fitasa con aves que presentaron pesos a la
cuarta semana de 1,10 kg, consumos de 1,89, conversion alimenticia de 1,35 y un
contenido de fosforo en el hueso de 17,63 %.Ademas, la suplementacion con
fitasas, aumentan la absorcion de los nutrientes en el tracto intestinal del ave,
debido a que favorecen la actividad bacteriana y la produccion de acidos grasos
volatiles (buche, intestino delgado y ciego), con aumento de la tamafo de la
vellosidad intestinal, pero no existen mejoras en los indices de conversion, pues,
si bien hay mayor crecimiento corporal al utilizar fitasas, los consumos también

aumentan.

Lan, G. et al. (2002), realizaron un experimento con el objetivo de
determinar la eficacia de la inclusién, en la dieta de pollos de ceba, de cultivos
activos de la bacteria productora de fitasa Mitsuokella Jalaludinn. Los tratamientos
consistieron en una dieta control negativo baja en fésforo disponible (0,24 y 0,23%
en fases de inicio y terminacion, respectivamente), cuatro dietas bajas en fosforo
disponible con adiciones de AMJC (equivalentes a 250, 500, 750 y 1000 UFT/kg)
y una dieta control positivo (0,46% y 0,35% de fosforo disponible en la aludidas

fases.

La suplementacion con el cultivo de microorganismo de Mitsuokella
Jalaludinn mejoré la ganancia, consumo y conversidn, en comparacion con el
control negativo y logro resultados similares al control positivo La suplementacion
con fitasa aumento la digestibilidad de la MS y la proteina y aumento la retencion
de P, Cay Cu.
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Driver, J. et al. (2006), sefialan que los efectos favorables de la adicion de
las fitasas, no sélo se pueden atribuir a la mayor disponibilidad del fosforo, sino a
la mayor utilizacion de la energia y también influye en que la digestibilidad del
almidon se incrementa, asi como el metabolismo del nitrégeno y por ende, la

utilizacion de la proteina dietética.

Cahuana, J. (2006), en la Unidad Productiva Avicola, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, evalu6 en 400 pollitos parrilleros de un dia de
edad, el efecto de la Fitasa Microbiana Allzyme S.D. durante las etapas de cria y
engorde, registrando hasta los 28 dias de edad pesos de 1,10 al,18 kg,
consumos de alimento de 1,32 kg/ave y conversiones alimenticias de 1,16 a 1,25;
con mejores resultados al emplear 600 g/tn de alimento, en cambio que a los 56
dias de edad mejores respuestas productivas obtuvo con 200 g/tn, por cuanto las
aves registraron pesos entre 2,53 y 2,62 kg, consumo de alimento de 3,85 kg,
conversiones alimenticias de 2,67 a 2,88, manteniendo este tratamiento las
mejores respuestas totales (1 a 56 dias de edad), ya que las ganancias de peso
fueron entre 2,48 y 2,57 kg, consumo de alimento de 5,17 kg y conversiones
alimenticias de 2,02 a 2,09.

Cauja, C. (2008), al evaluar 3 fuentes de fitasas y su efecto en la
alimentacion de pollos de engorde, en la Unidad Productiva Avicola, de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH, obtuvo a los 28 dias de edad de las
aves, pesos entre 0,94 y 1,04 kg y conversiones alimenticias de 1,54 a 1,72; de
los 29 a los 49 dias de edad alcanzé aves con pesos entre 2,57 y 2,62 kg,
consumo de alimento de 3,26 kg y conversiones alimenticias de 2,04 a 2,28, en la
evaluacion total (1 a 49 dias de edad), registrd, ganancias de peso entre 2,53y
2,58 kg, consumo de alimento de 4,98 kg y conversiones alimenticias de 1,91 a
1,94.

Acosta, A. (2008), al emplear dietas con bajas cantidades de fésforo
disponible (Pd ) determiné que el bajo nivel de Pd influye negativamente en el
peso vivo y la ganancia de peso por etapa y global de los pollos de engorde, con
una reduccién significativa de ambos indicadores en todas las etapas cuando el

Pd se redujo por debajo de 0,42 %, por lo que las mayores respuestas
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productivas alcanzd con el empleo de dietas con 0,42 % de fosforo disponible,
pues registré pesos de 0,643, 1,140 y 1,964 kg a los 21, 35 y 42 de edad, en su
orden; ganancias de peso de 0,601 kg de 1 a 21 dias, 1,393 kgs a los 35 dias y
1,964 kg de 1 a 42 dias, consumos de alimento para estas etapas de 0,974, 2,446
y 3,401 kg, respectivamente, al igual que sus conversiones alimenticias fueron de
1,62,1,75y 1,77.

En otro estudio realizado por Acosta, A. (2008), al emplear un bajo nivel en
fésforo, la adicion de las enzimas garantizé un comportamiento similar al de la
dieta alta en fdsforo, lo que parece indicar que los contenidos de fdsforo
disponible que se logran por la inclusién de estas fitasas (0,33% Natuphos y

0,35% Quantum) son adecuados para sustentar el 6ptimo comportamiento.

Este resultado, contrariamente a lo obtenido en el experimento anterior,
corrobora que efectivamente las fitasas compensan los efectos negativos de la
dieta deficiente en P y Ca. Sin embargo, en este caso se destaca la mejor
eficiencia alimenticia con la fitasa Quantum, lo que se pudiera relacionar con la
capacidad de esta enzima para garantizar no solo mayor digestibilidad de fésforo,
sino también de otros nutrientes, por cuanto a los 42 dias de edad, los pollos
presentaron pesos 1,984 kg, ganancia total de peso de 1,942 kg, consumo de

3,008 kg/ave y una conversion alimenticia de 1,82.

Con respecto a los indicadores del metabolismo mineral, encontré que la
Fosfatasa alcalina fue de 599 UI/L, el fésforo sérico de 5,14 mg/dl; el fésforo en el
hueso de 18,02 % y el Calcio en el hueso de 22,32 %, valores que estan dentro
de los parametros normales, ya que segun Show, R. et al., (2003), los mismos
pueden fluctuar en Fosfatasa alcalina de 191 a 955 UI/L, el fésforo sérico de 3 a5

mg/dl; el fosforo del hueso de 8,0 a 18,5 % y el Calcio en el hueso de 18 a 23 %.

Viveros, A. et al. (2010), sefiala que en los indices productivos de pollos
broilers, a las 2 semanas de edad con la adicion de la enzima microbiana a una
racion deficiente de fdsforo, obtuvieron ganancias de peso de 315 g, con
consumos de alimento de 382 g y una conversion alimenticia de 1,22. En lo

referente a los parametros relacionados con el metabolismo del fosforo, los
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resultados obtenidos fueron en el porcentaje de fosforo en el plasma 2,91 g/dI™, y
la concentracién de cenizas de la tibia de 27,10 %. Como resultado de todo ello,
la eficacia de la enzima fitasa resultaria de la combinacion de una mejora no soélo
en la disponibilidad de los minerales, sino también de un aumento en la utilizacion

de la energia y la proteina.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DURACION DE LA INVES TIGACION
La fase experimental de esta investigacion tuvo una duracion de 7 meses y

se realizé en el Proyecto Avicola de la Carrera de Ciencias Agropecuarias, de la

Escuela Politécnica del Ejercito, ubicado en la hacienda El Prado, provincia de

Pichincha.

3.1.2. Ubicaciéon del campo experimental

Ubicacion: Proyecto Avicola Carrera Ciencias de la Vida, Area de Engorde
Comercial, Escuela Politécnica del Ejercito

Parroquia: Loreto
Canton: Rumifahui
Provincia: Pichincha

3.1.2. Condiciones meteoroldgicas.

Zona de vida: Bosque humedo pre-montano bajo
Altitud: 2748 m

Latitud: 00°22' 42, 46" S

Longitud: 78°24’ 57,69” O

Temperatura media: 16,35 °C

Precipitacion: 1270 mm/afio

Humedad relativa: 69,03%

Concentracion de oxigeno: 8 ppm

Luminosidad: 12h/luz

3.2. MATERIALES

En el presente trabajo se utilizaron los siguientes, equipos, materiales y

suministros.
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3.2.1.

3.2.2.

Materiales

280 Pollos BB machos de la linea COBB 500
Agujas desechables

Agujas vacutainer desechables

Alimentos balanceados comerciales
Bebederos tipo nipple

Campanas de calefaccion a gas

Comederos tipo tolva

Complejo multi vitaminico

Fundas plasticas

Galpon experimental

Gradilla para tubos de ensayo

Jeringuillas 5 ml

Marcadores

Micro pipetas automaticas de 1 y 1000 micro litros
Pipetas de 10 ml

Registros

Software de formulacion Nutrion

Stock de vacunas (New Castle, bronquitis, gumboro)
Termometro laser

Termometros Max — Min

Tijeras

Tubos de ensayo de 15 ml

Vehiculo

Equipos

Balanza (sensibilidad 0,1 g)
Camara fotogréafica

Centrifuga de tubos inclinados
Computador

Dosificador de liquidos (Dosatron)
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- Equipo de diseccién
- Equipo para recepciéon
- Espectro fotometro de absorcion atbmica

3.2.3. Reactivos

- Desinfectantes Stock

- Enzima fitasa 5000 liquida

- Enzima fitasa 5000 solida

- Kit de diagndstico con estandares preparados para determinacion de fésforo
- Kit de diagndstico para determinacion de fosfatasa alcalina e hidroxiprolina

3.3. METODOS

3.3.1. Unidades experimentales

Se utilizaron 960 pollitos de un dia de edad de estirpe Cobb 500, con un
peso promedio de 40,38 g, distribuidos en dos ensayos consecutivos (480 pollos
en cada uno), con 4 tratamientos experimentales y 3 repeticiones en cada uno,

siendo el tamafio de la unidad experimental de 40 aves.

3.3.2. Factores de estudio y tratamientos

Se evaluo el efecto de dos tipos de fitasas (solida y liquida) y dos dosis de
cada una (100 y 200 g/Tm y 50 y 100 cc/ms3, respectivamente), bajo diferentes
condiciones de suministro, la fitasa solida se incluyé en la matriz de formulacién y
se adicion6 en el proceso de mezclado; vy, la liquida fue suministrada directamente
al agua de bebida. Determinandose su efecto en dos ensayos consecutivos.

3.3.3. Dietas alimenticias
El alimento fue elaborado en la planta de balanceados de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias, de la Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE), dividida en

cuatro tipos de dietas isoprotéicas, isocaldricas e isofosforicas, que corresponden

a las formulaciones y aportes nutritivos que se reportan en el anexo 1
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3.3.4. Disefio experimental

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio
completamente al azar por la uniformidad de los pesos de los pollitos de un dia de

edad, y en su evaluacién se consideraron dos particularidades:

En el primer momento se estima el efecto de los tipos de fitasa en dos
ensayos consecutivos, por lo que se dispuso el estudio en un arreglo factorial,
donde el factor A, estuvo conformado por los tipos de fitasa (solida y liquida) y el
factor B por el nimero de ensayo, sin considerarse su interaccion; ajustandose al
siguiente modelo lineal aditivo:

Yi= L+ T+ B+ g,
Donde:
Yj; = Valor del parametro en determinacion
W = corresponde a la media general,
T; = efecto del i-ésimo del Factor A (Tipos de fitasa)
B; = efecto del j-esimo del Factor B (hniumero de ensayos)

&j = Efecto del error experimental aleatorio asociado con la unidad experimental

El segundo momento corresponde a la estimacion del efecto de los tipos de
fitasa (sélida y liquida), en diferentes dosis particulares de cada una de ellas
(g/Tm y cc/m?), cada combinacién conformé un tratamiento experimental que se

estudiaron en los dos ensayos consecutivos, conformados por:

B1F1 = Balanceado con fitasa solida 100 g/Tm
B1F2 = Balanceado con fitasa solida 200 g/Tm.
B2FA1 = Balanceado maés fitasa liquida 50 cc/m?®.

B2FA2 = Balanceado mas fitasa liquida 100 cc/m?.

Las unidades experimentales se distribuyeron en un arreglo combinatorio,
donde el factor A, estuvo conformado por los tipos de fitasa con sus dosis y el
factor B por el numero de ensayo, y que para su analisis se ajustaron o al

siguiente modelo lineal aditivo:
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Yi =W+ Ti+ B+ g
Donde:
Yj; = Valor del parametro en determinacion
U = corresponde a la media general,
T; = efecto del i-ésimo del Factor A (Tipos de fitasa y dosis)
Bj = efecto del j-ésimo del Factor B (hnimero de ensayos)

gj = Efecto del error experimental aleatorio asociado con la unidad experimental

Los esquemas experimentales empleados se reportan en los cuadrosl y 2.

Cuadro 1. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO DE ACUERDO AL TIPO DE
FITASAY NUMERO DE ENSAYOS.

Factor A Factor B Codigo Repeticiones TUE* Aves/tratamiento
Fitasa solida  Primer ensayo FS1 3 40 120
Fitasa liquida Primer ensayo FL1 3 40 120
Fitasa solida Segundo ensayo FS2 3 40 120
Fitasa liquida Segundo ensayo FL2 3 40 120

TOTAL AVES 480

TUE*: Tamario de la unidad experimental, 40 aves.
Fuente: Los autores.

Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA EL TIPO DE FITASA EN
DIFERENTES DOSIS.

Tratamiento Cddigo  Repeticiones TUE* Aves/tratamiento
Fitasa solida 100 g¢/Tm  B1F1 3 40 120
Fitasa solida 200 g/Tm  B1F2 3 40 120
Fitasa solida 50 cc/m®  B2FAL1 3 40 120
Fitasa solida 100 cc/m®  B2FA2 3 40 120
TOTAL AVES 480

TUE*: Tamario de la unidad experimental, 40 aves.
Fuente: Los autores.
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3.3.5. Mediciones experimentales

3.3.5.1. Desempeiio productivo de las aves

Se evalu6 a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias de edad, los siguientes

parametros:

- Peso de las aves, kg

- Ganancia de peso, kg

- Consumo de alimento, kg

- Conversion alimenticia

- Costo/kg de ganancia de peso, délares
- Peso a la canal, %

- Rendimiento a la canal, %

- Mortalidad, %

- Indice de eficiencia

3.3.5.2. Respuesta metabdlica

- Fosforo sanguineo, mg/dl

- Fosfatasa Alcalina, U/L

- Fosforo en las heces, %

- Fosforo en los huesos (canilla), %
- Calcio en los huesos (canilla), %
- Relacion calcio/fésforo

3.3.5.3. Anélisis econémico

- Se determind los costos de produccion y su rentabilidad a través indicador

beneficio/costo.

3.3.6. Analisis estadistico

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a:
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- Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA).
- Separacion de medias por medio de la prueba de Duncan a los niveles de

significancia de P< 0,05y P< 0,01.

Los esquemas del ADEVA empleados se reportan en los cuadros 3y 4.

Cuadro 3. ESQUEMA I?E ANALISIS DE VARIANZA PARA EL TIPO DE
FITASA Y NUMERO DE ENSAYOS.

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 23

Tipo de fitasa 1

N° de ensayo 1

Error 21

Fuente: Los autores.

Cuadro 4. ESQUEMA DEL ANALISIS DE ’VARIANZA PARA EL TIPO DE
FITASA EN VARIAS DOSIS Y NUMERO DE ENSAYOS.
Fuente de variacion Grados de libertad

Total 23
Tratamientos (tipo de fitasa y dosis) 3

N° de ensayo
Error 19

Fuente: Los autores.

3.4. PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES

3.4.1. Trabajo de campo

El experimento se inicié previo la recepcion de los pollitos BB, con la
limpieza, quema de residuos organicos y desinfeccién del galpén utilizando para
dicho fin un desinfectante base de amonio cuaternario (desinfectante de turno).
Ademas se adecud las instalaciones, se armo las jaulas y equipos para ubicar las
unidades experimentales, asi como se lavo y desinfectdé con yodo el equipo de

recepcion.
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Con el propoésito de calentar el galpén para la recepciéon, se encendi612
horas antes el sistema de calefaccion, hasta llegar a una temperatura ambiente
de 33 °C en el area de crianza, luego se procedi6 a distribuir los pollitos al azar en
las jaulas de 3 m?, en cada una se aloj6é 40 pollitos BB, no sin antes haber
registrado el peso inicial, ademas, estas jaulas ya contaban con una provision de

agua y alimento.

El alimento suministrado durante la primera semana fue a voluntad, para
posteriormente alimentar de forma controlada (restriccion de alimento), desde el
dia 8 hasta los 42 dias, en este proceso se utilizé una tabla de suministro de
alimento desarrollada para ese piso altitudinal, la misma que permite evitar

problemas de tipo metabdlico. Se utilizé cuatro tipos de alimento:

- El desde el dia 1 a los 7 dias de edad
- E2 de los 8 a los 21 dias de edad

- E3 de los 22 a los 35 dias de edad, y:

- E4 de los 36 a los 42 dias de edad.

Se llevo en forma semanal un registro de pesos, para luego por medio de la
diferencia estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas fisiologicas
consideradas (7, 14, 21, 28, 35y 42 dias de edad).

. Peso final (periodo)
Ganancia de peso, g =

Peso inicial (periodo)

El consumo de alimento se determindé mediante la sumatoria del consumo
diario del lote y dividido para el nUumero de aves por tratamiento, realizandose esta

actividad diariamente.

_ Alimento consumido
Consumo de alimento, g =

NUamero de aves

La conversion alimenticia se calcul®6 de acuerdo al consumo total de

alimento dividido para la ganancia de peso total en cada etapa.
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L o Consumo de alimento (periodo)
Conversion alimenticia =

Ganancia de peso (periodo)
El costo por kg de ganancia de peso, se obtuvo por medio del consumo de
alimento dividido para la ganancia de peso y multiplicado por el costo del

alimento.

Consumo de alimento

Costo/kg ganancia de peso, délares = X Costo del alimento

Ganancia de peso

La mortalidad se calculd por la relacion existente entre aves vivas con las

muertas y se expresa en términos porcentuales.

. Aves muertas
Mortalidad, % = : X 100
Aves vivas

El andlisis econdmico se realizé por medio del indicador Beneficio/costo, en
el que se consideran los gastos realizados (Egresos) y los ingresos totales que
corresponden a la venta de las canales al peso y de la pollinaza, respondiendo al
siguiente propuesto:

Ingresos totales (ddélares)
B/C =

Egresos totales (délares)

3.4.2. Programa sanitario

El programa sanitario empleado estuvo orientado a controlar en lo posible
el desafio de campo, puesto que las aves estan constantemente amenazadas por
enfermedades infectocontagiosas clasificadas como enzodticas y exéticas, lo cual
se previno aplicando un programa de bioseguridad adecuado.

Se aplic6 un programa de inmunizacion contra las tres principales
enfermedades como son: Newcastle, Bronquitis infecciosa y enfermedad
infecciosa de la bolsa de Fabricio a los dias 7, 14 y 18 del ciclo productivo, con

cepas de virus vivos, para lo cual se aplico el protocolo de vacunacion vigente.
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3.4.3. Determinacion del metabolismo mineral

Al final de cada ensayo, se tomé muestras de sangre mediante puncién
alar en la vena humeral en aves, de cada repeticion de los tratamientos para la
determinacién de fésforo sérico y fosfatasa alcalina (FA), las mismas que se
enviaron al laboratorio de bromatologia del Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias INIAP y a la Escuela Politécnica del Chimborazo,
Facultad de de Ciencias Pecuarias. Las técnicas que emplearon fueron AOAC
2000 (Association of Official Analytical Chemist 2000); y un kit comercial para
fosfatasa alcalina (CENTIS DIAGNOSTICO, cédigo 1 0011 31).

En la determinacion del contenido del fosforo en la tibia; el muslo se
removio y se extrajo el hueso izquierdo; la grasa adherida a los huesos se elimind
al sumergirlos en acetona por 24 horas. El hueso seco libre de grasa se incinerd
en una estufa a550 °C por 48 horas. A éstos se les determind su contenido de Ca
y P segun el procedimiento AOAC 2000, que se adjunta en el Anexo 2, teniendo

el mismo principio para la determinacion del contenido de fésforo en las heces.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESEMPENO PRODUCTIVO DE POLLOS DE ENGORDE POR EFECTO
DE DOS TIPOS DE FITASA

4.1.1. Pesos

En el cuadro 5, se reporta el desempefio productivo de los pesos de los
pollos de engorde hasta los 42 dias de edad, por efecto de los tipos de fitasa

empleados y de acuerdo al niumero de ensayo.

Cuadro5. COMPORTAMIENTO DE LOS PESOS DE POLLOS DE ENGORDE,
POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA),
EVALUADOS EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Tipo de fitasa Numero de ensayo
Pesos Sdlida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
Inicial, g 40,50 a 40,25 a 0,574 40,17 a 40,58 a 0,353
Alos 7 dias, kg 0,16 a 0,16 a 0,133 0,15 b 0,17 a 0,003
A los 14 dias, kg 0,39 a 0,41 a 0,163 0,36 b 0,44 a 0,000
A los 21 dias, kg 0,72 a 0,74 a 0,381 0,79 a 0,62 a 0,000
A los 28 dias, kg 1,17 a 1,14 a 0,065 1,15 a 1,16 a 0,430
A los 35 dias, kg 1,65 a 1,71 a 0,061 1,64 b 1,71 a 0,042
A los 42 dias, kg 242 a 2,35 b 0,042* 2,37 a 2,40 a 0,310

Prob.: Probabilidad
> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05:Existen diferencias significativas.
< 0,01:Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

Al iniciar la investigacion los pollitos de un dia de edad tuvieron un peso

promedio de 40,38 g, con variaciones entre 40,25 y 40,50 g.

Los pesos entre los 7 y 35 dias de edad no registran diferencias
estadisticas (P>0,05), por efecto de los tipos de fitasas empleadas, aunque
numeéricamente hasta los 21 dias de edad, el empleo de la fitasa liquida produjo
resultados ligeramente superiores que la fitasa sélida, por cuanto a los 14 dias los
pesos registrados fueron de 0,39 a 0,41 kg, y a los 21 dias de edad de 0,72 a 0,74

kg.
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A partir de los 28 dias de edad existe una alterabilidad de resultados, ya
gue a esta edad la fitasa sélida propicido mejores respuestas (1,17 kg frente a 1,14
kg), pero a los 35 dias de edad prevalecen los pesos de los pollos que recibieron
fitasa liquida, con 1,71 kg frente a 1,65 kg alcanzados con el empleo de fitasa

solida.

A los 42 dias de edad, se registraron diferencias significativas (P<0,05),
entre los pesos obtenidos, observandose mejores respuestas en los animales que
recibieron la fitasa sélida, a diferencia de los que recibieron la fitasa liquida, por
cuanto los pesos determinados fueron de 2,42 y 2,35 kg, respectivamente.

En el grafico 1, se representa el desempefio de los pesos periddicos por
efecto de los tipos de fitasa, donde se observa que los pollos que recibieron los
dos tipos de fitasa presentan similar comportamiento, con una ligera superioridad

de la fitasa soélida al final del estudio.

3,00

2,50

2,00 /
(@]
X
S 1,50
(0]
a

- /

- /

0,00

1 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias
Edad
Fitasa Solida Fitasa Liquida

Grafico 1. Comportamiento de peso (kg) de pollos de engorde hasta los 42 dias
de edad, por efecto del suministro de dos tipos de fitasa (sdlida en el
balanceado y liquida en el agua de bebida).

Por efecto del nimero de ensayos (cuadro 5), el comportamiento de los
pesos de los pollos varié considerablemente, pues se registran diferencias
altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los pesos periddicos a los 7,
14 y 21 dias.
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A los 35 dias de edad sus diferencias fueron solamente significativas
(P<0,05), prevaleciendo las respuestas del segundo ensayo, en cambio que a los
42 dias de edad, no se observaron diferencias estadisticas (P>0,05) en los pesos

(ver grafico 2).

3,00

1 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias
Edad

= Primer ensayo == Segundo ensayo

Grafico 2. Comportamiento de peso (kg) de pollos de engorde hasta los 42 dias
de edad, en dos ensayos consecutivos, que recibieron diferentes tipos
de fitasa.

Este comportamiento se debe posiblemente a que durante el primer ensayo
las condiciones climaticas variaron ampliamente, con heladas frecuentes, bajas
muy marcadas de temperatura en las mafanas, o que no permitia tener un
control adecuado del microclima a pesar de los esfuerzos realizados, por lo que
en la réplica se tomaron las precauciones necesarias y se logré reducir al minimo

el impacto ambiental.

Los resultados de los pesos corporales hasta los 28 dias de edad se
mantienen dentro de los pesos recomendados [?], que estable como metas a nivel
de la sierra ecuatoriana pesos de 0,16, 0,39, 0,72y 1,12 kg a los 7, 14, 21 y 28
dias de edad, respectivamente; en cambio las respuestas alcanzadas a los 35 y
42 dias de edad (1,71 y 2,40 kg, en su orden), superan a los valores referenciales

que sugiere pesos de 1,57 y 2,21 kg, respectivamente, lo que denota que con el

2 Bioalimentar.com.ec. (2011)
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empleo de la fitasa cual fuere su presentacion, produce un efecto favorable en el

desempeiio productivo de los pollos parrilleros.

4.1.2. Ganancias de pesos

Las ganancias de peso acumuladas de los pollos de engorde en los
diferentes periodos de evaluacion (cuadro 6), no fueron diferentes
estadisticamente (P>0,05), hasta los 35 dias de edad, pero a los 42 dias, con la
fitasa soélida los animales presentaron mayores incrementos que los que
recibieron la fitasa liquida (ver grafico 3), por cuanto las ganancias de peso totales
fueron de 2,38 y 2,31 kg, respectivamente, existiendo entre estos valores

diferencias significativas (P<0,05).

Cuadro 6. COMPORTAMIENTO DE LAS GANANCIAS DE PESO DE POLLOS
DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA
(SOLIDA Y LIQUIDA), EVALUADOS EN DOS ENSAYOS

CONSECUTIVOS.
Tipo de fitasa Numero de ensayo
Ganancia de peso Sdlida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
Alos 7 dias, kg 0,12 a 0,12 a 0,114 0,11 b 0,13 a 0,002
A los 14 dias, kg 0,35 a 0,37 a 0,152 0,32 b 0,40 a 0,000
A los 21 dias, kg 0,68 a 0,70 a 0,370 0,75 a 0,62 b 0,000
A los 28 dias, kg 1,13 a 1,10 a 0,065 1,11 a 1,12 a 0,440
A los 35 dias, kg 161 a 1,67 a 0,059 1,60 b 1,67 a 0,043
A los 42 dias, kg 2,38 a 2,31 b 0,041 2,33 a 2,33 a 0,314

Prob.: Probabilidad

> 0,05: No existen diferencias estadisticas.

< 0,05: Existen diferencias significativas.
< 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente

Duncan.
Fuente: Los autores.

segln la prueba de

Las respuestas alcanzadas en los dos ensayos realizados (ver cuadro 6,

grafico 4), registran diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las
ganancias de pesos a los 7, 14 y 21 dias; pero a los 28 dias los incrementos de
peso no difieren estadisticamente (P>0,05), registrandose nuevamente a los 35

dias de edad diferencias significativas (P<0,05).
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Grafico 3. Comportamiento de las ganancias de pesos (kg) de pollos de engorde hasta los 42
dias de edad, por efecto del suministro de dos de tipos fitasa.
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Grafico 4. Comportamiento de las ganancias de peso (kg) de pollos de engorde
hasta los 42 dias de edad, en dos ensayos consecutivos que
recibieron diferentes tipos de fitasa.

Al final del estudio (a los 42 dias de edad), las ganancias de peso totales
no presentan diferencias estadisticas (P>0,05), por cuanto en ambos casos los

incrementos de peso fueron de 2,33 kg.

Tomando como referencia las metas propuestas por [*], que sefiala que los
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incrementos de peso de los pollitos deben ser de 0,12, 0,35y 0,68 kgalos 7, 14y
21 dias, en su orden, se considera que las ganancias de peso hasta los 21 dias
de edad, se cumplen, por cuanto en el presente trabajo se registraron respuestas
de 0,11 a 0,13 kg a los 7 dias de edad; de 0,32 a 0,40 kg a los 14 dias, y entre
0,62 a 0,75 kg a los 21 dias.

En cambio posteriores a esta edad, los incrementos de peso alcanzados
superan los valores referenciales del mismo reporte [°], que son de 1,08, 1,53 y
2,17 kg a los 28, 35 y 42 dias de edad, en su orden; por cuanto con el empleo de
fitasa se alcanzaron incrementos de peso de 1,11 a 1,12 kg a los 28 dias, de 1,60
a 1,67 kg a los 35 dias y de 2,33 kg a los 42 dias, notandose por tanto que el
empleo de la enzima fitasa favorece el desarrollo de los animales, a partir de los
28 dias de edad.

4.1.3. Consumo de alimento

Los consumos de alimento de los pollos presentaron diferencias
estadisticas Unicamente a los 7 dias de edad (ver cuadro 7), a pesar de que sus
diferencias fueron pequefias, por cuanto se registraron consumos entre 0,14 y
0,15 kg/ave.

Cuadro7. COMPORTAMIENTO DE LOS CONSUMOS DE ALIMENTO DE
POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE
FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA), EVALUADOS EN DOS ENSAYOS

CONSECUTIVOS.
Tipo de fitasa NuUmero de ensayo
Consumo de alimento Sdlida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
Alos 7 dias, kg 0.14 b 0.15 a 0.010 0.14 a 0.14 a 0.222
A los 14 dias, kg 0.45 a 0.45 a 0.768 0.44 a 0.45 a 0.055
A los 21 dias, kg 0.97 a 0.97 a 0.768 0.97 a 0.98 a 0.055
A los 28 dias, kg 1.74 a 1.74 a 0.615 1.74 a 1.74 a 0.222
A los 35 dias, kg 2.74 a 2.73 a 0.615 2.73 a 2.74 a 0.222
A los 42 dias, kg 3.90 a 3.91 a 0.485 3.90 a 3.91 a 0.149

Prob.: Probabilidad
> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05: Existen diferencias significativas.
< 0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente segin la prueba de
Duncan.
Fuente: Los autores.
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De los 14 hasta los 42 dias, los consumos de alimento fueron iguales al
emplearse la fitasa sélida como la liquida, por cuanto se observaron consumos de
0,45 kg a los 14 dias, 0,97 kg a los 21 dias, 1,74 kg a los 28 dias, entre 2,73 y
2,74 kg a los 35 dias y de 3,90 a 3,91 kg hasta los 42 dias de edad, en el grafico
5, se representa el consumo de alimento acumulado de los animales por efecto de
los tipos de fitasa, donde se observa el mismo comportamiento para todos los

grupos evaluados.
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Grafico 5. Comportamiento de los consumos de alimento (kg) de pollos de
engorde hasta los 42 dias de edad, por efecto del suministro de dos
tipos de fitasa.

Por efecto del numero de ensayos, las medias determinadas no presentan
diferencias estadisticas entre estas (P>0,05), en los diferentes periodos de
evaluacion, ya que ademas numericamente se consideran iguales, por cuanto se
determinaron consumos acumulados de 0,14, 0,44, 0,97, 1,74, 2,74 y 3,91 kg a
los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias de edad, en su orden (ver cuadro 7).

Al comparar los consumos sefialados con los reportados en la guia de
manejo del pollo de engorde de [*] Bioalimentar.com.ec. (2011), se considera que
guardan relacion hasta los 21 dias de edad, pero a los 35 y 42 dias son

superiores a los sefalados en esta guia (2,55 y 3,67 kg), por cuanto se considera

* Bioalimentar.com.ec. (2011)
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gue el consumo tienen una relacion directa con el desarrollo de las aves, ya que a
mayor peso mayor serd el consumo de alimento, como se demostr6 cuando se
analizé los pesos e incrementos de peso, que son superiores a los indicados en el

reporte citado.

4.1.4. Conversion alimenticia

Las conversiones alimenticias de los pollos de engorde que recibieron la
fitasa sdlida y liquida presentaron diferencias significativas (P<0.05), en las
respuestas a los 7 y 42 dias de edad, a favor del empleo de la fitasa sélida, por
cuanto los valores determinados fueron de 1,14 y 1,24 a los 7 dias de edad; y, de

1,64y 1,70 alos 42 dias, respectivamente (ver cuadro 8).

Cuadro 8. COMPORTAMIENTO DE LAS CONVERSIONES ALIMENTICIAS
DE POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE
FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA), EVALUADOS EN DOS ENSAYOS

CONSECUTIVOS.
Tipo de fitasa Ensayo
Conversién alimenticia  Sdélida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
Alos 7 dias 1.14 b 1.24 a 0.014 1.25 a 1.14 b 0.008
A los 14 dias 131 a 1.23 a 0.091 141 a 1.13 b 0.000
Alos 21 dias 1.45 a 1.42 a 0.527 1.30 b 1.57 a 0.000
A los 28 dias 154 a 159 a 0.064 157 a 156 a 0.544
A los 35 dias 1.71 a 1.64 a 0.055 1.71 a 1.64 b 0.034
A los 42 dias 1.64 b 1.70 a 0.027 1.68 a 1.66 a 0.394

Prob.: Probabilidad
> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05: Existen diferencias significativas.
< 0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente segin la prueba de
Duncan.
Fuente: Los autores.

En las respuestas establecidas a los 14, 21, 28 y 35 dias de edad, no
presentaron diferencias significativas, a pesar de que existen diferencias

numericas con alterabilidad entre tratamientos como se puede ver en el grafico 6.
Con respecto al numero de ensayos, se encontraron diferencias altamente

significativas (P<0,01), entre las medias determinadas a los 7, 14 y 21 dias;

diferencias significativas (P<0,05) a los 35 dias; y, sin que existan diferencias -
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Grafico 6. Comportamiento de la conversion alimenticia de pollos de engorde
hasta los 42 dias de edad, por efecto del suministro de dos tipos de
fitasa.

estadisticas a los 28 y 42 dias de edad; por lo que las respuesta no muestran un
comportamiento definido (ver grafico 7), por cuanto a los 7 y 14 dias se
observaron conversiones alimenticias mas eficientes en el segundo ensayo (1,14
frente a 1,25y 1,13 frente a 1,41, en su orden), a los 21 dias se observé mejores

resultados en el primer ensayo (1,30 frente a 1,57).

A los 28, 35 y 42 dias nuevamente prevalecen las respuestas alcanzadas
en el segundo ensayo con conversiones alimenticias de 1,56, 1,64 y 1,66, frente a

1,57, 1,71y 1,68 (respectivamente), obtenidas en el primer ensayo.

A pesar de estas variaciones, los resultados obtenidos se enmarcan dentro
de los reportados por [°], que establece como metas en la cria de pollos a nivel de
sierra ecuatoriana conversiones alimenticias de 1,29 a los 14 dias de edad, 1,57 a
los 28 dias, 1,56 a los 35 dias y 1,66 a los 42 dias de edad.

® Bioalimentar.com.ec. (2011)
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Grafico 7. Comportamiento de la conversion alimenticia de pollos de engorde

hasta los 42 dias de edad, en dos ensayos consecutivos que
recibieron diferentes tipos de fitasa.

4.1.5. Costo/kg de ganancia de peso

En los costos/kg de ganancia de peso por efecto de los tipos de fitasa se

observaron diferencias significativas (P<0,05) a los 7dias de edad a favor del

empleo de la fitasa solida (0,61 frente a 0,66 dolares) y a los 35 dias a favor de la

fitasa liquida (0,87 frente 0,90 ddélares), en cambio, las respuestas a los 14, 21, 28

y 42 dias de edad, no presentaron diferencias significativas (P>0,05), a pesar de

gue numéricamente presentan diferencias como se puede ver en el cuadro 9.

Cuadro 9. COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS/KG DE GANANCIA DE
PESO DE POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS
DE FITASA (SOLIDA Y LiQUIDA), EVALUADOS EN DOS
ENSAYOS CONSECUTIVOS.
Tipo de fitasa NuUmero de ensayo
Costo/kg gan. de peso  Sdlida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
A los 7 dias, dolares 0.61 b 0.66 a 0.011 0.66 a 0.61 b 0.013
A los 14 dias, délares 0.70 a 0.66 a 0.158 0.75 a 0.60 b 0.000
A los 21 dias, délares 0.77 a 0.76 a 0.751 0.69 b 0.84 a 0.000
A los 28 dias, délares 0.81 a 0.84 a 0.072 0.83 a 0.82 a 0.559
A los 35 dias, dolares 0.90 a 0.87 b 0.049 0.90 a 0.87 b 0.043
A los 42 dias, délares 0.87 a 0.89 a 0.101 0.88 a 0.87 a 0.450

Prob.: Probabilidad

> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05: Existen diferencias significativas.
< 0,01: Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila, no difieren estadisticamente segun la prueba de

Duncan.
Fuente: Los autores.
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Con relacion al numero de ensayos, los costos/kg de ganancia de peso,
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las medias
determinadas a los 14 y 21 dias, diferencias significativas (P<0,05) a los 7 y 35
dias; y sin que existan diferencias estadisticas (P>0,05) a los 28 y 42 dias de
edad; pero a pesar de estas variaciones estadisticas, se establece que menores
costos de produccion presentaron los pollos del segundo ensayo en casi todos los
periodos considerados, a excepcion de lo determinado a los 21 dias de edad (ver
grafico 8), respuestas que pueden deberse a que se aplicé un mejor control de los
factores climaticos que afectaron el desempefio productivo de los pollos en el

primer ensayo.
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Grafico 8. Comportamiento del costo/kg de ganancia de peso (dolares) en pollos
de engorde hasta los 42 dias de edad, en dos ensayos consecutivos
que recibieron diferentes tipos de fitasa.

4.2. DESEMPENO PRODUCTIVO DE POLLOS DE ENGORDE POR EFECTO
DE LOS TIPOS DE FITASA EN VARIOS NIVELES

El efecto encontrado por los tipos de fitasas en varios utilizados, sobre el

desempefio productivo de los pollos de engorde hasta los 42 dias de edad se

resume en el cuadro 10.
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Cuadro 10. COMPORTAMIENTO DE LOS PESOS DE POLLOS DE ENGORDE,
POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA EN DIFERENTES

DOSIS.
Fitasa sélida Fitasa Liquida

Pesos 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
Inicial, g 40.17 40.83 39.83 40.67 0.530 ns
A los 7 dias, kg 0.16 a 0.17 a 0.15 A 0.16 a 0.086 ns
A los 14 dias, kg 0.36 ¢ 042 a 0.39 B 0.43 a 0.000 **
A los 21 dias, kg 0.68 c 0.76 a 0.72 B 0.75 ab 0.001 **
A los 28 dias, kg 1.16 a 1.19 a 1.11 B 1.17 a 0.024 *
A los 35 dias, kg 1.62 a 1.67 a 1.73 A 1.69 a 0.129 ns
A los 42 dias, kg 233 ¢ 251 a 230 C 240 ab 0.000 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*k: Prob. < 0,01, existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

4.2.1. Pesos

Los pesos de los pollos a los 7 dias de edad no presentaron diferencias
estadisticas por efecto del suministro de fitasas en varios niveles, por cuanto
estos estuvieron entre 0,15 y 0,17 kg, observados en los pollos que recibieron 50

cc/m® de fitasa liquida y 200 g/tm de fitasa sélida, respectivamente.

A los 14 dias se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,01),
con las mejores respuestas cuando se utilizé fitasa liquida en 100 cc/m® y fitasa
sélida 200 g/tm, con pesos de 0,43 y 0,42 kg, en su orden, mientras que con 100

g/tm de fitasa soélida se registraron los menores pesos con 0,36 kg/ave.

A los 21 dias de edad, los mejores pesos (0,76 kg), se alcanzaron en los
pollos que recibieron fitasa solida en 200 g/tm de alimento, seguidos por los
animales que recibieron la fitasa liquida en 100 cc/m>de agua de bebida con un
peso de 0,75 kg, respuestas que presentan diferencias altamente significativas
(P<0,01), con los pesos de las aves que recibieron la fitasa solida en la cantidad
de 100 g/tm, que fueron las aves que presentaron las menores respuestas (0,68
kg), notandose que la fitasa solida en 200 g/tm de alimento favorece el desarrollo

de los animales.
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A los 28 dias de edad, las diferencias estadisticas encontradas fueron
significativas (P<0,05), por cuanto con el empleo de fitasa liquida en 50cc/m?, se
registro las menores respuestas (1,11 kg), en cambio con los otros tratamientos:
fitasa sélida en los niveles 100 y 200 g/tm vy la fitasa liquida 100 cc/m?, los pesos
determinados de las aves fueron de 1,16, 1,19 y 1,17 kg, respectivamente, que
estadisticamente son iguales, aunque numéricamente mejores respuestas se

encontré con el empleo de la fitasa sélida en el nivel 200 g/tm (ver grafico 9).
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Grafico 9. Peso a los 28 dias de edad (kg), de pollos de engorde, por efecto del
suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

Los valores mencionados son més altos que los reportados por [°], que
indica que a los 28 dias de edad, la meta propuesta del peso de los pollos de
engorde es de 1,12 kg, también son superiores respecto al trabajo de Godoy, S.
et al., (2002), quienes sefialan que para mejorar la utilizacion del fosforo fitico
afiadieron enzimas exodgenas, y alcanzaron con dietas con 0,65 % de fésforo mas
fitasas, pesos de 1,10 kg, indicando ademas, que con la fitasa aumenta la
absorcion de los nutrientes en el tracto intestinal del ave, favorecen la actividad

bacteriana y la produccion de acidos grasos volatiles.

A los 35 dias los pesos de los pollos no registraron diferencias estadisticas
(P>0,05), por efecto de las fitasas empleadas en varios niveles, aunque en este
periodo numéricamente el empleo de fitasa liquida en 50 cc/m® produjo los

® Bioalimentar.com.ec. (2011)
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resultados mas altos (1,73 kg), en tanto que en los otros grupos los pesos
fluctuaron entre 1,62 y 1,69, que corresponde a los pollos que recibieron la fitasa
sélida en 100 g/tm y la fitasa liquida en 100 cc/m®, en su orden, valores que son
mas altos que los reportados por valores mencionados son mas altos que los
reportados en la guia de manejo de ['] que sefiala que los pollos a los 35 dias de
edad, deben alcanzar 1,57 kg de peso, por lo tanto se considera que con el

empleo de la fitasa sea soélida o liquida se supero el valor referencial indicado.

A los 42 dias de edad de los pollos presentaron pesos que registran
diferencias altamente significativas (P<0,05), por empleo de las fitasas en
diferentes dosis, alcanzandose la mejor respuesta en los animales que recibieron
la fitasa soélida en 200 g/tm, que registraron un peso de 2,51 kg, similar
comportamiento se observé con el empleo de la fitasa liquida en 100 cc/m?, que
presentaron pesos de 2,40 kg.
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Grafico 10.g Peso a los 42 dias de edad (kg), de pollos de engorde, por efecto
del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

En cambio, menores respuestas se observaron en los pollos que recibieron
las fitasas en menores cantidades como son con 100 g/tm y 50 cc/m®, por cuanto
los pesos determinados fueron de 2,33 y 2,30 kg, respectivamente (ver grafico

10), notandose que en los pollos de engorde mejores pesos finales se registraron

" Bioalimentar.com.ec. (2011)
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cuando se utilizé los mayores niveles de las enzimas, lo que concuerda con
Acosta, A. (2008), quien destaca que la fitasa no solo garantiza una mayor
digestibilidad del fésforo, sino también de otros nutrientes contenidos en las
dietas, a pesar de que en su investigacion al utilizar la fitasa Quantum registré en
pollos de 42 dias de edad pesos de 1,984 kg, por lo tanto los pesos alcanzados
en el presente trabajo son superiores al valor citado, como también se supera el
peso referencial indicado en [?] que sefiala que los pollos de 42 dias deben

presentar un peso de 2,21 kg.

En el grafico 11, se representa el desempefio de los pesos peridédicos por
efecto de las fitasas en varios niveles, donde se observa que los pollos presentan
similar comportamiento, con una ligera superioridad cuando recibieron la fitasa

sélida en 200 g/tm.
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Grafico 11. Comportamiento de los pesos (kg) de pollos de engorde hasta los 42
dias de edad, en dos ensayos consecutivos que recibieron diferentes
tipos de fitasa en varias dosis.

4.2.2. Ganancias de pesos

Las respuestas de las ganancias de peso de los pollos de engorde en los
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diferentes periodos de evaluacion por efecto de las fitasas en varios niveles, se

reportan en el cuadro 11.

Cuadro 11. COMPORTAMIENTO DE LAS GANANCIAS DE PESO DE POLLOS
DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA EN
DIFERENTES DOSIS.

Fitasa sélida Fitasa Liquida
Gananciade peso 1009 200 g 50 cc 100 cc Prob.
A los 7 dias, kg 0.12 0.13 0.11 0.12 0.077 ns
A los 14 dias, kg 0.32 ¢ 0.38 a 035 b 0.39 a 0.000 **
A los 21 dias, kg 0.64 c 0.72 a 0.68 b 0.71 ab 0.001 **
A los 28 dias, kg 1.12 a 1.14 a 1.07 b 1.27 a 0.026 *
A los 35 dias, kg 1.58 1.63 1.69 1.65 0.127 ns
A los 42 dias, kg 229 c 247 a 2.26 c 236 b 0.000 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*x: Prob. < 0,01; existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

A los 7 dias de edad, los incrementos de peso de los pollos no fueron
diferentes estadisticamente (P>0,05), por efecto de las fitasas en varios niveles,
por cuanto se registraron ganancias de peso entre 0,11 y 0,13 kg, observados en
los animales que recibieron fitasa liquida 50 cc/m? y fitasa sélida 200 g/tm, en su

orden.

A los 14 dias se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,01),
por efecto de las fitasas en varias dosis, obteniéndose las mejores respuestas
cuando se utilizaron la fitasa sélida en 200 g/tm y la fitasa liquida en 100 cc/m?,
con incrementos de peso de 0,38 y 0,39 kg, respetivamente, a diferencia del
empleo de la fitasa sélida en 100 g/tm y la fitasa liquida en 50 cc/m®, que
produjeron menores incrementos de peso y que fueron de 0,32 y 0,35 kg, en su

orden.
A los 21 dias de edad, los incrementos de peso presentaron diferencias

altamente significativas (P<0,01), entre las medias establecidas por efecto de las

fitasas en varios niveles empleados, registrandose los mayores incrementos de

54



peso (0,72 kg), en los pollos que recibieron fitasa sélida en 200 g/tm de alimento,
a diferencia del empleo de la misma fitasa pero en niveles de 100 g/tm, que
propicio los menores incrementos de peso (0,64 kg), en tanto que al emplearse la
fitasa liquida en niveles de 50 y 100 cc/m?, se observaron respuestas de 0,68 y
0,71 kg, respectivamente, por lo que se confirma que los pollos presentan un
mejor desempefio cuando se utiliza la fitasa sélida en 200 g/tm de alimento.

A los 28 dias de edad, las diferencias estadisticas encontradas fueron
significativas (P<0,05), entre el incremento de peso registrado con el empleo de la
fitasa liquida en 50 cc/m?, frente a las respuestas observadas con el empleo de la
fitasa sélida en los niveles 100 y 200 g/tm y la fitasa liquida 100 cc/m?®, por cuanto
con el primer tratamiento citado se registré las menores respuestas (1,07 kg), en
cambio con los otros tratamientos los incrementos de peso fueron mayores y
estos variaron entre 1,12 y 1,27 kg, siendo la mas alta numéricamente con el

empleo de la fitasa liquida en 100 cc/m? (ver grafico 12).
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Grafico 12. Ganancia de peso a los 28 dias de edad (kg), de pollos de engorde,
por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

Los valores mencionados son mas altos que los reportados en la guia de
manejo de [*], que indica que a los 28 dias de edad, el incremento de peso deben

ser de 1,08 kg; también son superiores con respecto al trabajo de Godoy, S. et al.
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(2002), quienes obtuvieron incrementos de peso al finalizar la cuarta semana de
edad de 1,06 kg, con el empleo de enzimas exdgenas para mejorar la utilizacion

del fésforo fitico y mejorar la digestibilidad de las dietas.

A los 35 dias de edad, los incrementos de peso no fueron diferentes
estadisticamente (P>0,05), a pesar de que numéricamente se evidencian
diferencias, ya que cuando se empleé la fitasa liquida en 50 cc/m?® se alcanzé
incrementos de peso de 1,69 kg, pero con la utilizacion de la fitasa sélida en 100

g/tm se registraron incrementos de peso de 1,58 kg, que son los casos extremos.

Los pollos a los 42 dias de edad, presentaron la mejor respuesta cuando se
utilizé la fitasa solida en 200 g/tm, con un incremento de peso de 2,47 kg, que
presenta diferencias altamente significativas (P<0,05), con las medias de los
tratamientos evaluados, por cuanto al utilizarse la fitasa liquida en 100 cc/m?, se
consiguieron incrementos de peso de 2,36 kg; y cuando recibieron las fitasas en
menores cantidades (100 g/tm y 50 cc/m®), las ganancias de peso también fueron

menores con valores entre 2,26 y 2,29 kg (ver grafico 13).
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Grafico 13. Ganancia de peso a los 42 dias de edad (kg), de pollos de engorde,
por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

En base a estos resultados, se confirma lo reportado por Selle, P. et al.,
(2000), quienes indican que la adicion de la fitasa a la racion, se produce una

mejora significativa en el crecimiento de las aves, porgue actia en la liberacion de
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minerales (Ca, P, Mg) y oligoelementos (Zn, Fe, Cu) del acido fitico, asi como con
el incremento en la digestibilidad del almidén o a un aumento en la digestibilidad

de los aminoacidos de la racion.

Los incrementos de pesos alcanzados son superiores a los reportados por
Acosta, A. (2008), quien indica que al utilizar fitasa Quantum en la dieta para
pollos de engorde, registro a los 42 dias de edad ganancias de peso de 1,94 kg,
como también se supera el valor referencial sefialado en [*°], que indica que los

pollos de 42 dias deben presentar incrementos de peso de 2,17 kg.
4.2.3. Consumo de alimento

Los consumos de alimento acumulados que se reportan en el cuadro 20,
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01), en todos los periodos

de evaluacion, por efecto del empleo de fitasas en varios niveles.

Cuadro 12. COMPORTAMIENTO DE LOS CONSUMOS DE ALIMENTO DE
POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE
FITASA EN DIFERENTES DOSIS.

Fitasa sélida Fitasa Liquida
Consumo de alimento 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
A los 7 dias, kg 0.139 b 0.141 b 0.141 b 0.149 a 0.000 **
A los 14 dias, kg 0.441 b 0.449 a 0.441 b 0.451 a 0.001 **
A los 21 dias, kg 0.968 b 0.976 a 0.968 b 0.978 a 0.001 **
A los 28 dias, kg 1.737 b 1.745 a 1735 b 1.745 a 0.000 **
A los 35 dias, kg 2731 b 2.739 a 2729 b 2.739 a 0.000 **
A los 42 dias, kg 3.887 b 3.921 a 3.906 a 3.912 a 0.002 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*x: Prob. < 0,01; existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

A los 7 dias de edad, el mayor consumo de alimento (0,149 Kkg),
presentaron los pollitos que recibieron la fitasa liquida en 100 cc/m® que

estadisticamente es diferente (P<0,01), con respecto a los consumos
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determinados en los otros grupos evaluados, los mismos que variaron entre 0,139

y 0,141 kg de alimento.

De los 14 a los 35 dias de edad, se observé que los animales que mayor
cantidad de alimento consumieron fueron los que recibieron las fitasas con los
altos niveles empleados en cada grupo, es decir, los que recibieron la fitasa sélida
en 200 g/tm y la fitasa liquida en 100 cc/m® que difieren estadisticamente
(P<0,01), con los grupos estudiados; por cuanto los consumos determinados
manteniendo el orden de los tratamientos indicados fueron: a los 14 dias 0,449 y
0,451 kg, a los 21 dias 0,976 y 0,978 kg, a los 28 dias 1,745 Kg y a los 35 dias de
edad 2,739 kg, en ambos grupos.

En cambio, los menores consumos presentaron los pollos que recibieron la
fitasa sélida en 100 g/tm y la fitasa liquida en 50 cc/m®, los mismos que de
acuerdo a cada periodo fueron de: 0,441 kg a los 14 dias de edad, 0,968 kg a los
21 dias, entre 1,735y 1,737 kg a los 28 dias y entre 2,729 y 2,731 kg hasta los 35
dias de edad, pudiendo indicarse que estos consumos a mas del tipo de fitasa y
niveles empleados, estan supeditados al desarrollo corporal alcanzado por los
animales, ya que cuando mayor es el peso o incremento de peso de los animales,
estos requieren de mayor cantidad de alimento para cubrir sus requerimientos
nutritivos, como es el caso de los animales que recibieron la fitasa solida en 200
g/tm y la fitasa liquida en 100 cc/m®, que presentan los mayores pesos corporales

y por consecuencia presentan los mayores consumos de alimento.

Los consumos acumulados hasta los 42 dias de edad, en cambio
presentan un comportamiento diferente que en los periodos anteriores, por cuanto
los consumos totales de alimento de los animales que recibieron fitasa sélida en
200 g/tm y la fitasa liquida en 50 y 100 cc/m?, presentan valores que difieren
estadisticamente (P<0,01), con el consumo encontrado en los animales que
recibieron fitasa sélida en 200 g/tm que fue de 3,887 kg, en tanto que en los otros
grupos los consumos fueron de 3,906 kg cuando se les suministro la fitasa liquida
en cc/m?, 3,912 kg con el empleo de fitasa liquida en 100 cc/m®y 3,921 kg cuando

recibieron fitasa solida en 200 g/tm (ver grafico 14).
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Gréfico 14. Consumo de alimento a los 42 dias de edad (kg), de pollos de
engorde, por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios
niveles.

Comparando los consumos encontrados en el presente trabajo con los
reportados en la guia de manejo de [!], se considera que los consumos
acumulados a los 42 dias son superiores a los sefalados por esta guia, que tiene
como referencia un valor de 3,67 kg, diferencia que esta supeditada a los pesos
alcanzados, ya que en entre el peso referencial (2,21 kg) y el encontrado (2,51
kg), se establece una superioridad de 300 g, por lo que consecuentemente el
consumo de alimento también debe ser mayor para cubrir sus requerimientos

nutritivos.

4.2.4. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia a los 7 dias de edad de los pollos no fueron
diferentes estadisticamente (P>0,05), por efecto de las fitasas en varios niveles
empleados, a pesar de que numéricamente se estable una mayor eficiencia
cuando se utilizo la fitasa sélida en 200 g/tm con una conversion alimenticia de
1,12, seguida del empleo de fitasa solida en 100 g/tm con 1,16, en cambio cuando

se utilizé la fitasa liquida en 50 y 100 cc/m® las conversiones alimenticias que
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presentaron los animales fueron de 1,24, en ambos casos (ver cuadro 13).

Cuadro 13. COMPORTAMIENTO DE LAS CONVERSIONES ALIMENTICIAS
DE POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE
FITASA EN DIFERENTES DOSIS.

Fitasa soélida Fitasa Liquida
Conversién alimenticia 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
Alos 7 dias 1.16 a 112 a 1.24 a 1.24 a 0.095 ns
A los 14 dias 141 a 121 b 1.28 b 1.17 b 0.001 **
Alos 21 dias 152 a 137 ¢ 1.46 ab 1.39 bc 0.002 **
A los 28 dias 155 b 153 b 1.63 a 155 b 0.041 *
A los 35 dias 1.73 a 1.68 a 162 a 1.67 a 0.115 ns
A los 42 dias 1.70 b 159 d 1.73 a 1.66 c 0.000 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*k: Prob. < 0,01, existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

A los 14 dias la conversion alimenticia menos eficiente se registré en los
animales que recibieron la fitasa sélida en 100 g/tm con un valor de 1,41, que
estadisticamente presenta diferencias altamente significativas (P<0,01), con las
conversiones alimenticias determinadas en los pollos que recibieron la fitasa
sélida en 200 g/tm vy la fitasa liquida en 50 y 100 cc/m?, siendo estas similares
estadisticamente aungue numeéricamente existen variaciones considerables por

cuanto los valores determinados fueron de 1,21, 1,28 y 1,17, en su orden.

A los 21 dias de edad, las conversiones alimenticias presentaron
diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las medias establecidas,
registrandose la mejor respuesta cuando los pollos recibieron fitasa sélida en 200
g/tm de alimento con una conversion alimenticia de 1,37, siguiéndole en orden de
importancia la determinada en los animales que se les suministroé fitasa liquida en
cantidades de 100 cc/m? con un valor de 1,39, en cambio que la menos eficiente
fue cuando se utilizé la fitasa solida en el nivel 100 g/tm, con la que se determiné
una conversion alimenticia de 1,52, notandose a través de estas respuestas que
mejores resultados se obtienen cuando se utilizan los niveles mas altos

propuestos de fitasa.
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A los 28 dias de edad, la conversion alimenticia menos eficiente se registrd
en los pollos que recibieron la fitasa liquida en 50 cc/m?, con un valor de 1,63 y
que presenta diferencias significativas (P<0,05), con las respuestas obtenidas
cuando se emplearon la fitasa solida en 100 y 200 g/tm asi como con la fitasa
liquida en 100 cc/m?, por cuanto las conversiones alimenticias determinadas en

los grupos fueron de 1,55, 1,53 y 1,55, en su orden (ver gréfico 15).
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Grafico 15. Conversion alimenticia a los 28 dias de edad de pollos de engorde,
por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

Los valores mencionados son mas altos o menos eficientes que los
reportados en la guia de manejo de [*?], donde se reporta que a los 28 dias de
edad, la conversion alimenticia que presenten los pollos deben ser de 1,49,
comportamiento que se debe a que en el presente trabajo los consumo de
alimento fueron mayores debido a que requieren de una mayor cantidad de

alimento por los pesos alcanzados.

A los 35 dias de edad de los pollos, las conversiones alimenticias
determinadas no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05), aunque
numeéricamente existen variaciones considerables, por cuanto las respuestas de la

conversiéon alimenticia encontradas en orden de magnitud fueron de 1,73, 1,68,
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1,67 y 1,62 en los pollos que recibieron fitasa sélida en 100 y 200 g/tm vy fitasa
liquida en 100 y 50 cc/m?, respectivamente.

A los 42 dias de edad, la respuesta mas eficiente presentaron los pollos
que recibieron la fitasa sélida 200 g/tm, con una conversién alimenticia de 1,59,
gue presenta diferencias altamente significativas (P<0,05), con los otros grupos
evaluados, por cuanto al utilizarse la fitasa liquida 100 cc/m?, se encontré una
conversion alimenticia de 1,66; con la fitasa solida en 100 g/tm, fue de 1,70 y con
la fitasa liquida 50 cc/m® se registr6 la conversién alimenticia méas alta
numéricamente, que la hace la menos eficiente por presentar un valor de 1,73

(ver grafico 16).
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Grafico 16. Conversion alimenticia a los 42 dias de edad de pollos de engorde,
por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

En base a los resultados anotados, se establece que la fitasa sdlida en la
cantidad de 200 g/tm de alimento que se suministre a los pollos, produciran
mejores respuestas en el desempefio productivo, ya que a mas de obtenerse los
mayores pesos e incrementos de peso, presentaron la conversion alimenticia mas
eficiente (1,59), debido a que aprovechan de mejor manera los nutrientes
proporcionados en las dietas, ademas la conversion alimenticia es muy superior a

la que se reporta en la guia de manejo de [**], donde se indica que la conversion
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alimenticia a los 42 dias de edad debe ser de 1,66.

En el grafico 17, se representa el desempefio de las conversiones
alimenticias de los pollos de engorde por efecto de las fitasas en varios niveles,
donde se observa las variaciones de los resultados en los diferentes periodos
considerados, pero notandose que las respuestas con la fitasa sélida en 200 g/tm,

casi siempre es la mas eficiente.
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Grafico 17. Comportamiento de la conversion alimenticia de pollos de engorde
hasta los 42 dias de edad, en dos ensayos consecutivos que
recibieron diferentes tipos de fitasa en varias dosis.

4.2.5. Costo/kg de ganancia de peso

En los costos/kg de ganancia de peso se establecieron diferencias
estadisticas en todas las fases evaluadas, presentando variaciones considerables
de una fase a otra, como se observa en el cuadro 14.

Al final del estudio (42 dias de edad), con el empleo de la fitasa solida en

200 g/tm se encontraron los menores costos de produccién (0,83 ddlares/kg de

ganancia de peso), que se elevé a 0,87 ddlares al utilizarse la fitasa liquida en -
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Cuadro 14. COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS/KG DE GANANCIA DE
PESO DE POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS
DE FITASA EN DIFERENTES DOSIS.

Fitasa sélida Fitasa Liquida
Costo/kg gan. de peso 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
A los 7 dias, dolares 0.63 ab 058 b 0.66 a 0.66 a 0.036 *
A los 14 dias, dolares 0.76 a 0.63 b 0.68 b 0.63 b 0.000 **
A los 21 dias, dolares 0.82 a 0.71 c 0.78 b 0.74 bc 0.000 **
A los 28 dias, dolares 0.83 ab 0.80 b 0.86 a 0.82 b 0.019 *
A los 35 dias, dolares 0.92 a 0.88 ab 0.85 b 0.88 ab 0.050 *
A los 42 dias, dolares 0.90 a 0.83 ¢ 0.91 a 0.87 b 0.000 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*x: Prob. < 0,01; existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

100 cc/m?®, cuando se utiliz6 fitasa sélida en 100 g/tm vy fitasa liquida en 50 cc/m?,
estos costos fueron mas altos y que corresponden a 0,90 y 0,91 ddlares/kg de
ganancia de peso, en su orden. En el graficol8, se nota que en la mayoria de
fases los menores costos de produccion se obtienen al emplear la fitasa solida en
200 g/tm, por lo que al parecer este tipo de fitasa y con este nivel se obtienen las

mejores respuestas productivas en el desempefio de los pollos de engorde.
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Grafico 18. Comportamiento del costo/kg de ganancia de peso (dolares), hasta

los 42 dias de edad, en dos ensayos consecutivos que recibieron
diferentes tipos de fitasa en varias dosis.
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4.3. DESEMPENO PRODUCTIVO TOTAL DE POLLOS DE ENGORD E POR

EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA

El efecto encontrado por los diferentes tipos de fitasas y el niumero de

ensayos en el desempefio productivo de los pollos de engorde hasta los 42 dias

de edad se resumen en el cuadro 15.

Cuadro 15. DESEMPENO PRODUCTIVOS DE POLLOS DE ENGORDE, POR
EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA),

EVALUADOS EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Tipo de fitasa NuUmero de ensayo
Parametro Sdélida Liquida Prob. Primero Segundo Prob.
Peso inicial, g 4050 a 40.25 a 0.574 40.17 a 40.58 a 0.353
Peso final, kg 242 a 2.35 b 0.042 237 a 2.40 a 0.310
Ganancia de peso total, kg 2.38 a 231 b 0.041 233 a 2.33 a 0.314
Consumo de alimento, kg 3.90 a 3.91 a 0.485 3.90 a 3.91 a 0.149
Conversion alimenticia 164 b 1.70 a 0.027 1.68 a 1.66 a 0.394
Costo/kg gan. peso, dolares 0.87 a 0.89 a 0.101 0.88 a 0.87 a 0.450
Peso a la canal, kg 1.81 a 1.75 a 0.176 1.76 a 1.79 a 0.529
Rendimiento a la canal, % 7448 a 7444 a 0.953 74.48 a 74.44 a 0.956
Mortalidad, % 3.33 a 292 a 0.754 250 a 3.75 a 0.352
indice de eficiencia 142.86 a 138.74 a 0.186 140.81 a 140.80 a 0.999

Prob.: Probabilidad
> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05:Existen diferencias significativas.
< 0,01:Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

4.3.1. Por efecto de los tipos de fitasa

4.3.1.1. Pesos

Los pesos iniciales de los pollitos de un dia de edad fueron entre 40,25 y
4,50 g, con un peso promedio de 40,38 g, presentando a los 42 dias de edad
pesos que fueron diferentes estadisticamente (P<0,05), por efecto de los tipos de
fitasas suministradas, registrandose los mayores pesos en los animales que
recibieron la fitasa soélida, ya que se encontré un peso de 2,42 kg frente a 2,35 kg
gue alcanzaron los pollos que recibieron la fitasa liquida, diferencia que se debe a

las caracteristicas de la enzima, que por ser en estado soélido, permanece por un
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mayor tiempo en el tracto digestivo, pudiendo actuar sobre los nutrientes y
aumenta su digestibilidad debido a su actividad bacteriana y la produccion de
acidos grasos volatiles (buche, intestino delgado y ciego), con aumento de la

tamafo de la vellosidad intestinal (Godoy, S. et al. 2002).

Los resultados encontrados son superiores a los que se establecen la guia
de manejo de [*], que indica como meta para las explotaciones de la sierra
ecuatoriana que los pollos a los 42 dias de edad deben presentar pesos de 2,21
kg, de igual manera son superiores a los reportados por Acosta (2008), quien al
emplear dietas con 0,42 % de fosforo disponible, registré pesos de 1,964 kg a los
42 dias de edad, diferencia que se debe a que este investigador evalud
unicamente la cantidad de fosforo disponible en la dieta, pero al afiadir a estas
dietas fitasa Quantum, para garantizar mayor digestibilidad de fésforo, registré
pesos 1,984 kg, que siguen siendo inferiores a los del presente trabajo.

4.3.1.2. Ganancias de pesos

En las ganancias de peso totales por efecto de los tipos de fitasas se
registraron diferencias significativas (P<0,05), alcanzandose mayores incrementos
de peso con el empleo de la fitasa soélida que con la liquida cuya superioridad es
de 70 g por animal, ya que las respuestas determinadas fueron de 2,38 y 2,31 kg,
respectivamente, superioridad que se debe a que la fitasa sélida segun Selle, P.
et al., (2000), produce una mejora significativa en el crecimiento de las aves, ya
que actua en la liberacion de minerales (Ca, P, Mg) y oligoelementos (Zn, Fe, Cu)
del acido fitico, asi como al incremento en la digestibilidad del almidén o a un

aumento en la digestibilidad de los aminoacidos de la racion.

Siendo esto la razon por la cual los resultados obtenidos son superiores a
los reportados [%4] que indica que la ganancia de peso a los 42 dias de edad
deben ser de 2,17 kg, ya que también la superior es mayor si se compara con el
reporte de Acosta, A. (2008), quien al emplear dietas con 0,42 % de fosforo

disponible, registro incrementos de peso de 1,94 kg a los 42 de edad; guardando
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el mismo comportamiento con las respuestas alcanzadas por Cahuana, J. (2006),
quien al emplear fitasa microbiana Allzyme S.D. registr6 ganancias de peso entre
2,48 y 2,57 kg, asi como con Cauja, C. (2008), quien al evaluar 3 fuentes de
fitasas, encontro incrementos de entre 2,53 y 2,58 kg, pero en animales que

terminaron la fase de engorde a los 49 dias de edad.

4.3.1.3. Consumo de alimento

Los consumos de alimento no presentaron diferencias estadisticas
(P>0,05), por efecto de las fitasas empleadas, ya que se registraron consumos
totales de 3,90 y 3,91 kg cuando se utilizo fitasa solida y liquida respectivamente,
por lo que no se considera que el tipo de fitasa influye en el consumo de alimento,
sino en un mejor aprovechamiento de los nutrientes proporcionados, ademas de
gue las dietas experimentales se ajustaron a los requerimientos nutritivos para

cada fase de desarrollo de las aves.

Los consumos determinados son superiores a los que sefalan: ['°]
Bioalimentar.com.ec. (2011), que indica que los pollos a los 42 dias de edad
deben consumir 3,67 kg de alimento; Acosta, A. (2008), en su estudio encontré
consumos de 3,40 kg, por lo que las diferencias de los consumos determinados
con los citados estan en funcidn de los pesos y ganancias de peso encontrados,

ya gque un ave cuanto mayor sea Su peso presentara mayor consumo de alimento.

En cambio los consumos son inferiores con respecto a los encontrados por
Cahuana, J. (2006), quien al emplear la fitasa Allzyme S.D., registré consumos
totales de alimento de 5,17 kg, siendo menor la diferencia con el trabajo de Cauija,
C. (2008), quien al evaluar 3 fuentes de fitasas determindé consumos totales de
alimento de 4,98 kg, por lo que las variaciones encontradas pueden estar
supeditadas a la calidad de nutricional de las raciones experimentales, asi como a

la individualidad y peso final de los animales.
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4.3.1.4. Conversién alimenticia

Las conversiones alimenticias de los pollos de engorde que recibieron la
fitasa solida y liquida fueron diferentes estadisticas (P<0,05), ya que cuando se
utilizé la fitasa sdlida los animales requirieron de 1,64 kg de alimento por cada kg
de ganancia de peso, a diferencia de los pollos que recibieron la fitasa liquida que
necesitaron de 1,70 kg de alimento para el mismo objetivo, encontrandose por
tanto un ahorro de hasta 60 g de alimento/ave/kg de ganancia de peso, que es
representativo si se considera el nimero de aves que se manejan en una

explotacion avicola.

La respuesta encontrada con la fitasa solida (1,64), es superior a la que
reporta [*°], que indica que la conversién alimenticia a los 42 dias de edad de los
pollos debe ser de 1,66, e incluso es mas eficiente que la determina por Acosta,

A. (2008), que en su estudio registro conversiones alimenticias de 1,77.

Los resultados encontrados al parecer contradicen lo reportado por Godoy,
S. et al.,, (2002), quienes sefialan que con la suplementacion con fitasas, no
existen mejoras en los indices de conversion, pues, si bien hay mayor crecimiento
corporal al utilizar fitasas, los consumos también aumentan, pero que en el
presente trabajo se observd que ademas de incrementarse los pesos y los
consumos de alimento, la incorporacion de la fitasa sélida propicié para que el
alimento suministrado sea mejor aprovechado por los animales, ya que son mas
eficientes al compararlos con los registrados por Cahuana, J. (2006), al utilizar
fitasa microbiana Allzyme S.D., registrO0 conversiones alimenticias entre 2,02 y
2,09, y Cauja, C. (2008), estableci6 valores de 1,91 a 1,94 cuando suministro tres
fuentes de fitasas.

4.3.1.5. Costo/kg de ganancia de peso

En los costos/kg de ganancia de peso no se observaron diferencias

estadisticas (P>0,05), aunque numéricamente con el empleo de la fitasa sélida los
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costos de produccion son menores que con la fitasa liquida, ya que se
determinaron costos de 0,87 y 0,89 ddlares respectivamente, estableciéndose un
ahorro de hasta 20 centavos de dolar por cada kg de carne producido, que
igualmente es representativo si se considera el nimero de aves que se manejan

en las explotaciones avicolas.

4.3.1.6. Peso ala canal

En los pesos a la canal las diferencias encontradas no fueron estadisticas
(P>0,05), por efecto de los tipos de fitasa empleados, a pesar de que
numericamente mayor pesos registraron las canales provenientes de los pollos
que se les suministro fitasa solida pues alcanzaron pesos de 1,81 kg, a diferencia
de los obtenidos de los pollos que recibieron la fitasa liquida y que fueron de 1,75
kg, cuya diferencia oscila en 60 g por canal, diferencia que puede ser decisiva al
tomar una descension de obtener mayores rendimientos e ingresos, lo que

produciria a su vez mayores rentabilidades econdémicas.

4.3.1.7. Rendimiento a la canal

En el parametro rendimiento a la canal, las respuestas encontradas no son
diferentes estadisticamente (P>0,05), por efecto de los tipos de fitasas
empleados, ya que ademas numéricamente entre estas son similares, por cuanto
se registraron valores de 74,48 y 74,44 % cuando se emple0 fitasas soélidas y
liquidas en la alimentacion de los pollos; demostrandose con estas respuestas, lo
que sefala Selle, P. (2011), quien indica que en los ultimos tiempos, se han
realizado numerosos estudios que no han mostrado diferencias en los rasgos de
la canal entre broilers alimentados con dietas control y animales a los que se les

ofrecieron dietas complementadas con fitasa.

4.3.1.8. Mortalidad

La mortalidad registrada durante el estudio alcanza en el mayor de los

casos el 3,3 % que corresponde a los animales que recibieron la fitasa sélida

frente al 2,92 % de los pollos que recibieron la fitasa liquida, sin que exista un
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efecto significativo (P>0,05), en la cantidad de bajas por efecto de los tipos de
fitasa empleados, considerandose que estos valores de mortalidad son bajos y no
se deben a los productos evaluados, por cuanto no se afectd viabilidad de los
animales, sino que se debieron a la falta de control del microclima al inicio del
estudio, ya que la mayor cantidad de bajas se presentaron durante las primeras

semanas de vida.

4.3.1.9. indice de eficiencia

Los indice de Eficiencia (IE), determinados por efecto de los tipos de fitasa
empleados, no registraron diferencias estadisticas (P>0,05), a pesar de que
numeéricamente cuando se empled fitasa solida, los pollos presentaron un mejor
aprovechamiento por cuanto el IE fue de 142,86, en cambio que al suministrarles
la fitasa liquida este indice se reduce al 138,74, respuestas que ratifica, lo que
sefala Ingalls, F. (2009), en que, mientras mejor convierta el animal el alimento
recibido, mayor utilidad o ganancia va a obtener, al producir mas kilogramos de
carne con los mismos insumos, lo que se consiguié al emplear la fitasa sélida, ya
gue registraron mayores pesos, incrementos de peso, pesos a la canal,

conversion alimenticia mas eficiente y con menores costos de produccion.

4.3.2. Por efecto del nimero de ensayos

Los resultados por efecto del nimero de ensayo (ver cuadro 15),
determinan que a los 42 dias de edad, no existen diferencias estadisticas
(P>0,05), en los parametros considerados, existiendo entre ellos pequefas

diferencias numéricas como las que se citan a continuacion:

En el segundo ensayo se observé respuestas favorables en los pesos final
con 30 g, (2,37 frente a 2,40 kg), en la conversion alimenticia 1,68 frente a 1,66, el
costo/kg de ganancia de peso represento un ahorro de 10 centavos de ddlar (0,88
frente a 0,88 ddlares), un mayor peso a la canal en 30 g (1,76 frente a 1,79 kg),
pero la mortalidad fue superior (2,50 frente a 3,75 %), mientras que en el resto de
parametros se obtuvieron respuestas similares, como en las ganancias de peso

(2,33 kg), consumo de alimento (3,90 y 3,91 kg), rendimiento a la canal (74,48 y
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74,44 %), al igual que en el indice de eficiencia (140,81 y 140,80), por lo que se
establece que los ensayos realizados no afectaron las respuestas totales

obtenidas.

4.3.3. Respuesta metabdlica

En el cuadro 16 se resume la presencia de fésforo y calcio en los pollos de

engorde por efecto de los diferentes tipos de fitasas y el nimero de ensayos.

Cuadro 16. PRESENCIA DE FOSFORO Y CALCIO EN POLLOS DE
ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA),
EVALUADOS EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Tipo de fitasa Numero de ensayo
Parametro Sélida Liguida Prob. Primero  Segundo Prob.
Fésforo sanguineo, mg/dl  20.22 A 17.84 b 0.002 19.18 a 18.89 a 0.660
Fosfatasa Alcalina, U/L 122.68 A 115.32 a 0.629 121.71 a 116.28 a 0.721
Fésforo en las heces, % 1.32 A 1.24 a 0.219 1.26 a 1.31 a 0.432
Fésforo en los huesos % 7.14 A 6.92 a 0.642 793 a 6.12 b 0.001
Calcio en los huesos, % 1590 A 15.00 a 0.192 16.10 a 14.80 a 0.064
Relacién calcio/fosforo 2.25 A 2.25 a 0.988 2.04 b 2.45 a 0.001

Prob.: Probabilidad
> 0,05: No existen diferencias estadisticas.
< 0,05:Existen diferencias significativas.
< 0,01:Existen diferencias altamente significativas.
Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.

4.3.3.1. Fosforo sanguineo, mg/dl

Las respuestas de la presencia del fosforo sanguineo presento diferencias
altamente significativas (P<0,01), por efecto de los tipos de fitasa, por cuanto al
utilizarse la fitasa solida produce una mayor mineralizacion del fosforo en la
sangre, ya que se determiné una cantidad de 20,22 mg/dl, mientras la fitasa
liquida provocdé una menor retencion, determinandose un contenido de 17,84
mg/dl (ver grafico 19), siendo necesario tener en cuenta lo que reportan
Sebastian, S. et al. (2002), quienes sefiala que la incapacidad que tienen las
aves para utilizar el fosforo fitico es muy clara y se refleja en una menor
concentracion de fésforo plasmatico por lo que al suministrarles la fitasa solida

aumenta la retencion de P, Cay Cu.
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De acuerdo al numero de ensayos, los contenidos de fosforo sanguineo no
fueron diferentes estadisticamente, registrandose entre 18,89 y 19,18 mg/dl en las
aves del segundo y primer ensayo respectivamente. Los valores determinados
son elevados con respecto a los que indica Acosta, A. (2008), haber obtenido
cuando empleo dietas con bajos niveles de fésforo, ya que el fésforo sérico de las
aves fue de 5,14 mg/dl; guardando esta relacion con el reporte de Show, R. et al.,
(2003), quienes indican que las cantidades de fosforo sérico normal en los pollos

deben estar entre 3 y 5 mg/dl.

21,00 -
20,00 -
19,00 - 20,22
18,00 - 19,18 18.89
17,00 -
16,00 -
15,00 -
14,00 -
13,00 -

12,00
Sélida Liquida |

17,84

Fosforo sanguineo, mg/dl

Primero Segundo ‘

Tipo de fitasa | Ensayo ‘

Grafico 19. Presencia de fésforo sanguineo (mg/dl), en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa.

4.3.3.2. Fosfatasa alcalina , U/L

Las cantidades encontradas de fosfatasa alcalina no fueron diferentes
estadisticas (P>0,05), por efecto de los tipos de fitasa empleados, asi como por
efecto del nimero de ensayos realizados, por cuanto los valores determinados
fueron de 122,68 Ul, cuando se empled la fitasa sélida y de 115,32 Ul, con la
fitasa liquida; mientras que de acuerdo a los ensayos, las cantidades registradas
fueron de 121,71 y 116,28 Ul, para el primero y segundo ensayo, valores estan
por debajo los parametros normales, ya que Show, R.et al. (2003), sefialan que
esta puede fluctuar de 191 a 955 UL.

4.3.3.3. Fo6sforo en las heces, %

Las cantidades de fosforo encontradas en las heces de los pollos que se
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les suministré la fitasa soélida y liqguida no fueron diferentes estadisticamente
(P>0,05), por cuanto se determinaron cantidades de 1,32 y 1,24 %, manteniendo
esta relacion con respecto a las cantidades determinadas por efecto del nimero
de ensayos, por cuanto se encontrd que en primer ensayo las heces de las aves
contenian 1,26 % de fésforo y en el segundo ensayo de 1,31 % (ver gréafico 20), lo
gue determina que con el uso de fitasa en las dietas de los pollos de engorde se
produce menor excrecion de fésforo al ambiente, debido al mayor
aprovechamiento que hace el ave del fésforo fitico, respuestas que confirma lo
sefalado por Payne, R. et al. (2005), quienes indican que con el uso de Fitasa

(200 a 1000 U/kg) se reduce la excrecion de fésforo en las heces entre 25 y 50 %.
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Grafico 20. Presencia de fosforo en las heces (%), en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa.

4.3.3.4. % Fésforo en los hues os (canilla)

Las cantidades encontradas fosforo en los huesos (en la canilla), por efecto
de los tipos de fitasa no fueron diferentes estadisticas (P>0,05), por cuanto se
determinaron contenidos de 7,14% cuando se emple0 la fitasa sdlida y de 6,92 %
con la fitasa liquida (ver grafico 21); en cambio que entre ensayos las diferencias
fueron altamente significativas por cuanto se encontré en las canillas de las aves
del primer ensayo contenidos de 7,93 % de fésforo y en las del segundo ensayo

de 6,12 %, por lo que a pesar de estas diferencias, puede indicarse que los
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contenidos estan debajo de los que reporta Acosta, A. (2008), quien al utilizar
dietas bajas en fosforo determiné contenidos de 18,02 %, mientras que Show, R.
et al. (2003), indican que los parametros normales del fosforo del hueso en los
broilers es de 8,0 a 18,5 %.

8,00 -
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Fosforo en los huesos (canilla), %

Solida Liquida Primero Segundo

Tipo de fitasa Ensayo

Grafico 21. Presencia de fosforo en los huesos (%), en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa.

4.3.3.5. % Calcio en huesos (canilla),

El contenido de calcio de los huesos a nivel de la canilla, no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), por efecto de los tipos de fitasa empleados asi
como por el nimero de ensayos realizados, por cuanto se determiné valores de
15,00 a 15,90 cuando se emplearon las fitasas liquidas y solidas respectivamente,
y entre ensayos fueron de 16,10 % en el primero y 14,8 % en el segundo, valores
gue estan por debajo del que encontré Acosta, A. (2008), al utilizar dietas bajas
en fésforo y determiné contenidos de calcio en el hueso de 18,02 %.

Show, R. et al. (2003), indican que los parametros normales del fosforo del
hueso en los broilers es de 8,0 a 18,5 %, por lo que se considera que la
asimilacion de los nutrientes por efecto de las fitasas empleadas estan dentro de

los rangos normales.
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4.3.3.6. Relacion calcio/fosforo

Las relaciones calcio/fésforo no se alteraron por efecto de los tipos de
fitasa empleadas en la alimentacién de los pollos, presentando en ambos casos
valores de 2,25, y entre ensayos fueron de 2,40 en el primero y 2,45 % en el
segundo, es decir que se mantiene la relacion 2:1 que estan dentro de los rangos
normales, ya que esta relacion es esencial para mantener la funcién y estructura
de los tejidos, ademas de que representan el principal componente mineral del
hueso, debiendo estar disponibles simultdneamente y en cantidades suficientes,
para que la mineralizacién ésea sea adecuada. La carencia de uno de ellos, de
ambos o de la vitamina D da lugar a complicaciones, especialmente osteopenia,

raquitismo y fracturas, lo que produce en las aves problemas de postraciones.

4.4. DESEMPENO PRODUCTIVO TOTAL DE POLLOS DE ENGORD E POR
EFECTO DE TIPOS DE FITASA EN VARIOS NIVELES

El efecto encontrado por los tipos de fitasas en varios utilizados, sobre el
desempeiio productivo de los pollos de engorde hasta los 42 dias de edad se

resume en el cuadro 17.

Cuadro 17. DESEMPENO PRODUCTIVO DE POLLOS DE ENGORDE, POR
EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA EN DIFERENTES DOSIS.

Fitasa soélida Fitasa Liquida
Pardmetros 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
Peso inicial, g 40.17 40.83 39.83 40.67 0.530 ns
Peso final, kg 233 ¢ 251 a 230 c 2.40 ab 0.000 **
Ganancia de peso total, kg 229 ¢ 247 a 2.26 ¢ 236 b 0.000 **
Consumo de alimento, kg 389 b 392 a 391 a 3.91 a 0.002 **
Conversién alimenticia 1.70 b 1.59 d 1.73 a 1.66 ¢ 0.000 **
Costo/kg gan. peso, dolares 090 a 083 c 091 a 0.87 b 0.000 **
Peso a la canal, % 1.70 ¢ 191 a 1.68 ¢ 1.82 b 0.000 **
Rendimiento a la canal, % 72.75 b 76.20 a 73.11 b 75.77 a 0.000 **
Mortalidad, % 458 a 2.08 a 2.92 a 2.92 a 0.605 ns
indice de eficiencia 136.36 b 149.36 a 13588 b 141.61 b 0.001 **
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*k: Prob. < 0,01, existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.
Fuente: Los autores.
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4.41. Pesos

Los pesos de los pollos a los 42 dias, registraron diferencias altamente
significativas (P<0,01) presentando los mayores pesos (2,51 kg) los animales que
recibieron la fitasa sélida en 200 g/tm, seguidos de los que recibieron la fitasa
liquida en 100 cc/m® con un peso de 2,40 kg, mientras que los menores pesos de
las aves fueron las que recibieron la fitasa solida y la fitasa liquida en menores
cantidades (100 g/tm y 50 cc/m®), por cuanto los pesos determinados fueron de
2,33 y 2,30 kg, respectivamente, respuestas que denotan que al utilizarse
mayores niveles de las enzimas, los animales aprovechan mejor los nutriente
proporcionados en las dietas y por consecuencia presentan un mayor desarrollo

corporal.

Los valores anotados, son superiores a los que reporta [*'], que establece
como referencia a los 42 dias de edad pesos 2,21 kg, al igual con los
determinados por Acosta, A. (2008), quien al afadir la fitasa Quantum en dietas
pobres de fosforo, para garantizar una mayor digestibilidad del fosforo, registré
pesos de 1,98 kg.

4.4.2. Ganancias de pesos

Las medias de las ganancias de peso presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), entre estas, presentando los pollos mayores incrementos
de peso (2,47 kg), cuando se los suministro la fitasa soélida en 200 g/tm, que se
redujo a 2,26 kg al adicionarles fitasa liquida en 50 cc/m® en el agua de bebida,
gue son los casos extremos registrados, por lo que se considera que el
comportamiento productivo de los pollos se mejora al utilizar fitasa solida en 200
g/tm, debido a que produce una mejora significativa en el crecimiento de las
aves, ademas los resultados obtenidos son superiores a los reportados
porAcosta, A. (2008), quien al emplear dietas con 0,42 % de fosforo disponible
mas la adiciéon de fitasa Quantum, observo incrementos de peso de 1,94 kg a los
42 de edad.
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4.4.3. Consumo de alimento

Las medias del consumo de alimento, presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), entre la respuesta obtenida con el empleo de la fitasa
sélida 100 g/tm que fue de 3,89 kg, frente a los consumos registrados en los otros
grupos evaluados, y que fueron de 3,91 kg cuando se les proporcioné la fitasa
liquida en los niveles 50 y 100 cc/m® y de 3,92 kg cuando recibieron la fitasa
sélida 200 g/tm, valores que son superiores a los sefialados [*!], que manifiesta
que los pollos a los 42 dias de edad deben consumir 3,67 kg de alimento; al igual
qgue en el reporte de Acosta, A. (2008), quien en su estudio encontré6 consumos
de 3,40 kg, por lo que las variaciones encontradas pueden estar supeditadas a la
calidad de nutricional de las raciones experimentales, asi como a la individualidad

y peso final de los animales.

4.4.4. Conversion alimenticia

En la conversion alimenticia se registr6 diferencias estadisticas altas
(P<0,01), siendo la conversion alimenticia mas eficiente la registrada al utilizar el
balanceado con fitasa sélida en 200 g/tm, con un valor de 1,59, elevandose a 1,66
cuando se utilizé la fitasa liquida, y aun mas con la fitasa solida en 100 g/tm y la
fitasa liquida en 50 cc/m?, por cuanto se incrementaron a 1,70 y 1,73, por lo que
se considera que mejores respuestas se consiguen al emplearse la fitasa sélida
en 200 g/tm, ya que su conversion alimenticia (1,59), es mas eficiente que la
manifestada por que es de 1,66, asi como también es mas eficiente que la
determina por Acosta, A. (2008), al emplear dietas con 0,42 % de fosforo
disponible més la adicion de fitasa Quantum, consiguié conversiones alimenticias
de 1,77.

4.4.5. Costo/kg de ganancia de peso

Los menores costos de produccion se registré cuando se utilizé el

balanceado con 200 g/tm de fitasa sélida, por cuanto por cada kg de ganancia de
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peso obtenido su costo es de 0,83 ddlares, valor que difieren estadisticamente
(P<0,01), con las respuestas de los otros grupos evaluados, por cuanto al
emplearse 100 cc/m? de fitasa liquida su costo es de 0,87 ddlares, elevandose a
0,90 y 0,91 ddlares/kg de ganancia de peso con el empleo de fitasa sélida en 100
g/tm y la fitasa liquida en 50 cc/m® respectivamente, registrandose por tanto
mejores respuestas al emplearse la fitasa sélida en 200 g/tm, por cuanto se

mejoran los indices productivos.

4.4.6. Pesoalacanal

Los pesos a la canal presentaron diferencias estadisticas altas (P<0,01)
entre las medias alcanzadas por efecto de las fitasa en varios niveles empleados,
por cuanto de un peso obtenido de 1,91 kg de los pollos que recibieron la fitasa
sélida en 200 g/tm, este se redujo a 1,82 con el empleo de fitasa liquida 10 cc/m?,
a 1,70 con fitasa solida 100 g/tm y a 1,68 kg con la fitasa liquida 50 cc/m?,
respuestas que ratifican que con la utilizacion de fitasa soélida en 200 g/tm se
consigue un mejor desempefo productivo, por cuanto su respuesta es superior a
las determinadas por Cahuana, J. (2006), al emplear fitasa microbiana Allzyme
S.D. y Cauja, C. (2008), al evaluar 3 fuentes de fitasas, encontraron pesos a la

canal entre 1,56 y 1,72 kg.

4.4.7. Rendimiento a la canal

Los rendimientos a la canal registran diferencias estadisticas altas
(P<0,01), ya que los valores encontrados fueron de 76,20 % con la utilizacion de
fitasa sélida 200 g/tm, y que se redujeron al 73,11 % con fitasa liquida 50 cc/mqy
72,75 % con fitasa solida 100 g/tm (ver grafico 22), respuestas que denotan que
los animales que consumieron el balanceado con fitasa sélida en 200 g/tm,
presentaron las mejores respuestas productivas, por cuanto el rendimiento a la
canal, es superior a las establecidas por Cahuana, J. (2006), al emplear fitasa
Allzyme S.D. y a Cauja, C. (2008), al evaluar 3 fuentes de fitasas, pues reportan

rendimientos a la canal entre 71,33y 75,11 %.
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Grafico 22. Rendimiento a la canal (%) de pollos de engorde sacrificados a los
42 dias de edad, que recibieron el suministro de dos tipos de fitasa,
en varios niveles.

4.4.8. Mortalidad

Con respecto a la mortalidad total, el mayor niamero de bajas se
observaron en los animales que recibieron la fitasa solida en 100 g/tm, con una
mortalidad del 4,58 %, seguidas de los pollos que se les proporciond la fitasa
liquida en 50 y 100 cc/m® con el 2,92 % de mortalidad, en cambio que la menor
cantidad (2,08 %) se observé en los animales que se les suministro la fitasa sélida
en 200 g/tm, siendo estas diferencias unicamente numéricas (P>0,05).

Esto, permite afirmar que los tipos de fitasa en los niveles empleados no
afectaron la salud de los animales, por el contrario demostraron mejores
respuestas productivas, asi como también se logra mejorar las condiciones
ambientales, por cuanto Douglas, M. et al. (2000), sefala que la adicién de
fitasas microbianas a las dietas para mejorar el aprovechamiento del fésforo,
permite reducir el desperdicio de fosfato y evitar estos desperdicios nocivos para
la salud.

4.4.9. Iindice de eficiencia

Los Indice de Eficiencia (IE), determinados registraron diferencias
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altamente significativas (P<0,01), que demuestran que cuando se emple0 la fitasa
sélida en 200 g/tm, los pollos presentaron un mejor aprovechamiento del alimento
por cuanto el IE fue de 149,36, valor que se reduce en los otros grupos
evaluados, por cuanto con la adicién de fitasa liquida en 100 cc/m? fue de 141,61,
con la fitasa sélida en 100 g/tm de 136,36 en cambio con la fitasa liquida en 50
cc/m3el IE fue menor 135,88 (ver grafico 23), por lo que en base a lo que reporta
Ingalls, F. (2009), en que, mientras mejor convierta el animal el alimento recibido
es mayor la utilidad o ganancia que se va a obtener, lo que se consiguié al
emplearse fitasa solida en 200 g/tm, ya que con este tratamiento el desempefio
productivo de los pollos fue mayor.

150,00 -
145,00 -
140,00 -
135,00 - 141,61
130,00 - 136,36 135,88

149,36

125,00 A
120,00 -
115,00 -
110,00 -
105,00 -
100,00

indice de eficiencia

100g 2004g 50 cc 100 cc

Fitasa sélida Fitasa Liquida

Gréfico 23. Indice de Eficiencia de pollos de engorde hasta los 42 dias de edad,
por efecto del suministro de dos tipos de fitasa, en varios niveles.

4.4.10. Respuesta metabdlica

En el cuadro 18, se resume la presencia de fésforo y calcio en los pollos de
engorde por efecto de los tipos de fitasas en varios utilizados.

4.4.10.1. Fosforo sanguineo, mg/dl

Las respuestas de la presencia del fosforo sanguineo present6 diferencias

significativas (P<0,05), por efecto de las fitasa en varios empleados,
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encontrandose la mayor cantidad de fésforo en la sangre (20,86 mg/dl) en los
pollos que recibieron fitasa sélida en 200 g/tm, que se redujo a 19,58 ml cuando
se les suministro fitasa soélida en 100 g/tm, y las menores cantidades se
determinaron al emplearse la fitasa liquida en 50 y 100 cc/m?®, con contenidos de
17,97 y 17,71 mg/dl (ver gréfico 24), por lo que base a lo que reportan Sebastian,
S. et al. (2002), en que las aves tienen la incapacidad de utilizar el fésforo fitico,
que se refleja en una baja concentracion de fésforo plasmatico, es necesario
suministrarles fitasa sélida en 200 g/tm para incrementar la utilizacion del fésforo

fitico y por consiguiente elevar su retencién a nivel sanguineo.

Cuadro 18. PRESENCIA DE FOSFORO Y CALCIO EN POLLOS DE
ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE FITASA EN
DIFERENTES DOSIS.

Fitasa sélida Fitasa Liquida
Pardmetro 100 g 200 g 50 cc 100 cc Prob.
Fosforo sanguineo, mg/dl 19.58 ab 20.86 A 17.97 c 17.71 c¢ 0.010 *
Fosfatasa Alcalina, U/L 130.25 a 115.10 A 12457 a 106.07 a 0.696 ns
Fosforo en las heces, % 1.39 a 1.26 A 1.11 b 1.37 a 0.003 **
Fosforo en los huesos, % 6.68 a 7.59 A 7.04 a 6.80 a 0.520 ns
Calcio en los huesos, % 15.87 a 1593 A 15.34 a 14.67 a 0.552 ns
Relacion calcio/fésforo 240 a 2.10 A 2.32 a 2.17 a 0.169 ns
Prob.: Probabilidad
ns: Prob. > 0,05; no existen diferencias estadisticas.
*: Prob. < 0,05; existen diferencias significativas.
*k: Prob. < 0,01, existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila (en cada factor de estudio), no difieren estadisticamente
de acuerdo a la prueba de Duncan.

Fuente: Los autores.
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Grafico 24. Presencia de fésforo sanguineo (mg/dl), en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa en varios niveles.
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4.4.10.2. Fosfatasa alcalina, U/L

Con respecto a la fosfatasa alcalina, las cantidades encontradas no fueron
diferentes estadisticamente (P>0,05), a pesar de que numéricamente las menores
concentraciones se observaron en los pollos que recibieron fitasa sdélida en 200
g/tm vy fitasa liquida en 50 cc/m?®, por cuanto los valores determinados fueron de
115,10 y 106,67 Ull, respectivamente, en cuando se utilizé fitasa soélida en 100
g/tm y fitasa liquida en 100 cc/m?, las cantidades registradas fueron de 130,25 y
124,57 U/l, en su orden, valores que estan por debajo del rango normal, ya que
Show, R. et al. (2003), sefialan que esta puede fluctuar entre 191 y 955 UI/L,

4.4.10.3. Fésforo en las heces, %

Las cantidades de fosforo encontradas en las heces de los pollos fueron
diferentes estadisticamente (P<0,01), por cuanto las mayores cantidades se
determinaron en las heces de los pollos que recibieron fitasa solida en200 g/tm y
fitasa liquida en 100 cc/m®, con valores de 1,39 y 1,37, en su orden, y en menor
proporcion en las heces de los pollos que se les suministro fitasa solida en 200
g/tm y fitasa liquida en 50 cc/m® con cantidades de 1,26 y 1,11 %
respectivamente (ver grafico 25), por lo que en base a estos resultados se
establece que con el uso de fitasa en las dietas de los pollos de engorde se
produce menor excrecion de fésforo al ambiente, lo que supondria una gran

disminucién que se estaria incorporando al medioambiente.

1,40 -

1,20 - 1,39 1,37

1,26
1,00 A 1,11

0,80 -
0,60 -
0,40 A

Fésforo en las heces, %

0,20 H

0,00
100g 2004g 50 cc 100 cc

Fitasa sélida Fitasa Liquida

Grafico 25. Presencia de fosforo en las heces (%), en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa en varios niveles.
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4.4.10.1. % de Fosforo en los huesos (canilla).

Las cantidades encontradas de fésforo en los huesos (a nivel de la canilla)
de los pollos de engorde, por efecto de las fitasas en varios niveles empleados, no
fueron diferentes estadisticas (P>0,05), registrandose cantidades desde 6,68 % a
7,59 % que son los casos extremos y que corresponden a los animales que
recibieron la fitasa solida en 100 y 200 g/tm, respectivamente, mientras que las
respuestas de la fitasa liquida se encuentran entre las anotadas; valores que son
inferiores con relacién al reporte de Acosta, A. (2008), quien al utilizar dietas bajas
en fésforo determind contenidos de 18,02 %, pero que estan dentro de los
paradmetros por cuanto Show, R. et al. (2003), indican que la cantidad de fosforo

del hueso en los broilers es entre 8,0 y 18,5 %.

4.4.10.1. % de Calcio en huesos (canilla)

El contenido de calcio de los huesos de los pollos de engorde no
presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), por efecto de las fitasa en los
niveles empleados, ya que los valores determinados fluctuaron entre 14,67 y
15,93 %, que corresponden a los animales que recibieron la fitasa liquida en 100
cc/m?® y la fitasa sélida en 200 g/tm, respectivamente, valores que se consideran
como normales por cuanto Show, R. et al. (2003), sefialan que los parametros

normales del fésforo del hueso en los broilers es de 8,0 a 18,5 %.

4.4.10.1. Relacion calcio/fosforo

Las relaciones calcio/fésforo no variaron estadisticamente (P>0,05),por
cuanto los valores determinados oscilaron entre 2,10 y 2,40, que son los casos
extremos y que se observaron en los grupos de las aves que recibieron la fitasa
sélida en 200 y 100 g/tm, respectivamente, por lo que las respuestas de la fitasa
liguida se encuentra entre estos valores (ver grafico 26), notandose por
consiguiente que en todos los casos se mantiene la relacion calcio:fésforo entre
2:1, que es esencial para mantener la funcidn y estructura de los tejidos, ademas

de que representan el principal componente mineral del hueso.
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Grafico 26. Relacion calcio: fosforo a nivel de hueso, en pollos de engorde, por
efecto del suministro de dos tipos de fitasa en varios niveles.

4.5. ANALISIS ECONOMICO

4.5.1. Por efecto de los tipos de fit asa

Mediante el analisis econOmico realizado a través del indicador
beneficio/costo (cuadro 19), considerando los tipos de fitasa se determind que la
mayor rentabilidad en la explotacion de pollos parrilleros se consiguié cuando se
utilizé la fitasa sélida, con un beneficio/costo de 1,20, que determina que por cada
dolar invertido se tiene una utilidad de 20 centavos (20 % de rentabilidad), en
cambio que con el uso de la fitasa sélida su rentabilidad se redujo al 17 % por
cuanto su beneficio/costo fue de 1,17, por lo que al utilizar la fitasa sélida tiene un
efecto favorable por cuanto alcanzandose una superioridad de 3 puntos
porcentuales, que resulta interesante para los avicultores dedicados a la

explotacion de pollos parrilleros.
En cambio por efecto de los nimeros de ensayo, se encontrd que en los

dos ensayos realizaos los beneficios/costos fueron de 1,20, sin que exista

variacion entre estos.
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Cuadro 19. EVALUACION ECONOMICA (DOLARES) DE LA PRODUCCION DE
POLLOS DE ENGORDE, CON LA ADICION DE DOS TIPOS DE

FITASA (SOLIDA Y LIQUIDA), DOS ENSAYOS
CONSECUTIVOS.
Tipos de fitasa Numero de ensayo

Parametros: Solida Liquida Primero  Segundo
EGRESOS
Numero de aves 240 240 240 240
Compra de aves 1 124.80 124.80 124.80 124.80
Alimento 2
De 1 a 7 dias 17.81 18.58 18.13 18.39
De 8 a 21 dias 105.43 104.13 104.53 104.91
De 22 a 35 dias 223.83 221.46 222.77 222.52
De 36 a 42 dias 147.57 146.08 146.33 147.33
Insumos
Veterinarios 3 57.00 57.00 57.00 57.00
Calefaccion 4 8.00 8.00 0.00 0.00
Mano de obra 5 100.00 100.00 100.00 100.00
TOTAL EGRESOS 784.44 780.05 773.56 774.94
Mortalidad, % 3.33 2.92 2.50 3.75
Mortalidad, N° de aves 8.00 7.00 6.00 9.00
INGRESOS
Venta de aves 6 921.79 895.51 907.59 909.68
Pollinaza 7 20.00 20.00 20.00 20.00
TOTAL INGRESOS 941.79 915.51 927.59 929.68
BENEFICIO/COSTO 1.20 1.17 1.20 1.20

1: $0,52 cada pollito de un dia de edad.

2: Costo del alimento, délares/kg

Con fitasa sélida Con fitasa
liquida
De 1 a7dias 0.530 0.534
De8a2ldias 0.528 0.524
De 22 a35dias 0.529 0.524
De 36 a42dias 0.526 0.518

3: $8,5 vacunas + $20,00 de insumos veterinarios; por cada 120 aves
4: $2,00 por cilindro de gas, total 2 cilindros
5: $50,00 jornal mes (2 horas diarias)

6: $2,2 el kg de pollo a la canal (1,0 délar/libra)
7: $20,00 venta de pollinaza
Costos a noviembre de 2012.

Fuente: Los autores.
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45.2. Por efecto de las fitasas en varios niveles

De los resultados obtenidos del analisis econdmico considerando los tipos
de fitasa y los niveles empleados que se reportan en el cuadro 20, se puede
indicar que la mayor rentabilidad econémica se alcanza cuando se utilizo la fitasa
sélida en 200 g/tm, con la cual se obtuvo una rentabilidad de 29 %, es decir un
beneficio/costo de 1,29, seguidos de las aves que se les proporciond la fitasa
liquida en 100 cc/m?, con la cual se alcanzé una rentabilidad de 22 %, en cambio
que cuando se empled las fitasas tanto sélida como liquida pero en los niveles
inferiores (100 g/tm y 50 cc/m?®), las rentabilidades obtenidas, se redujeron al 12 y
13 % %, en su orden, por lo que se puede recomendar alimentar a los pollos con
la utilizacion del fitasa solida en 200 g/tm de alimento, por cuanto a mas de la
mayor rentabilidad econdémica las aves presentaron un desempefio productivo

superior.
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Cuadro 20. EVALUACION ECONOMICA (DOLARES) DE LA PRODUCCION DE
POLLOS DE ENGORDE, POR EFECTO DE DOS TIPOS DE
FITASA EN DIFERENTES DOSIS.

Fitasa solida Fitasa Liquida
Parametros: 100 g 200 g 50 cc 100 cc
EGRESOS
Numero de aves 120 120 120 120
Compra de aves 1 62.40 62.40 62.40 62.40
Alimento 2
De 1 a7 dias 9.01 8.80 9.04 9.55
De 8 a 21 dias 52.72 52.71 52.00 52.13
De 22 a 35 dias 112.13 111.49 110.73 110.73
De 36 a 42 dias 73.11 74.32 73.16 72.91
Insumos
Veterinarios 3 28.50 28.50 28.50 28.50
Calefaccioén 4 4.00 4.00 4.00 4.00
Mano de obra 5 50.00 50.00 50.00 50.00
TOTAL EGRESOS 391.86 392.22 389.83 390.22
Mortalidad, % 4.58 2.08 2.92 2.92
Mortalidad, N° de aves 5.50 2.50 3.50 3.50
INGRESOS
Venta de aves 6 427.48 494.77 430.07 465.44
Pollinaza 7 10.00 10.00 10.00 10.00
TOTAL INGRESOS 437.48 504.77 440.07 475.44
BENEFICIO/COSTO 1.12 1.29 1.13 1.22

1: $0,52 cada pollito de un dia de edad.
2: Costo del alimento, délares/kg

Con fitasa soélida

Con fitasa liquida

100g 200¢g 50 cc 100 cc
De 1 a 7 dias 0.540 0.520 0.534 0.534
De 8 a 21 dias 0.530 0.526 0.524 0.524
De 22 a 35 dias 0.530 0.527 0.524 0.524
De 36 a 42 dias 0.527 0.524 0.518 0.518

3: $8,5 vacunas + $20,00 de insumos veterinario
4: $2,00 por cilindro de gas

5: $50,00 jornal mes

6: 2,2 el kg de pollo a la canal (1,0 délar/libra)

7: $10,00 venta de pollinaza

Costos a noviembre de 2012.

Fuente: Los autores.
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V.

5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los tipos de fitasa (sélida y liquida), en la evaluacion periddica hasta los 35
dias de edad de los diferentes parametros evaluados, en su mayoria no

presentaron un efecto significativo, sino hasta los 42 dias de edad.

Los tipos de fitasa en varios niveles, (100 y 200 g/tm ; 50 y 100 cc/m®), por
el contrario, mostraron diferencias estadisticas en casi todos los periodos de
evaluacion, prevaleciendo los resultados cuando se utilizo la fitasa solida en
niveles de 200 g/tm de alimento asi como con la fitasa liquida en la
proporcién de 100 cc/m? de agua.

Con respecto a los tipos de fitasas y niveles empleados, mejores
desempeiios productivos presentaron los pollos que recibieron fitasa soélida
en 200 g/tm de alimento, presentando pesos finales de 2,51 kg, incrementos
de peso de 2,47 kg, conversion alimenticia de 1,59, costo/kg de ganancia de
peso de 0,83 dolares, peso a la canal de 1,91 kg y un indice de eficiencia de
149,36.

El mayor contenido de fosforo sanguineo (20,22 mg/dl), presentaron los
pollos que recibieron la fitasa sélida, sin que haya variacion considerable en
las otras respuestas, por cuanto se establecio la presencia de fosfatasa
alcalina entre 115,32 y 122,68 U/L, fosforo en las heces fue de 1,24 a 1,32
%, fosforo en los huesos de 6,92 a 7,14 %, calcio en los huesos de 15,00 a

15,90 %, manteniendo una relacion Calcio:Fésforo de 2,25.

Los resultados indican un mejor aprovechamiento del fésforo fitico y una
reduccion en la concentracion de fosforo en las excretas, por tanto existe
una mejora en la mineralizacion de los huesos, asi como se disminuye la

excrecion de fésforo al medio ambiente.

La mayor rentabilidad econémica (29 %) se alcanzé con el uso de fitasa
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sélida en 200 g/tm, en cambio con la fitasa sélida en 100 g/tm y la fitasa
liquida en 50 cc/m?®, sus rentabilidades fueron de 12 y 13%, respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se depreden de los resultados obtenidos son las

siguientes:

1. Emplear en la alimentacion de pollos de engorde fitasa sélida en 200 g/tm,
por cuanto se logr6 mejorar la digestibilidad del fésforo contenido en los
ingredientes vegetales del alimento balanceado, efecto que se ve reflejado
en el mejor desempefio productivo, con menores costos de produccion y una
mayor rentabilidad econdémica, asi como también permiti6 reducir la

excrecion de fésforo al medio ambiente.

2.  Continuar con el estudio del empleo de la fitasa en la alimentacién de pollos
de engorde, pero incrementando los niveles, por cuanto las mejores
respuestas se determinaron con los niveles mas altos que se utilizaron en el

presente trabajo.

3. Estudiar los beneficios que puede producir en el medio ambiente la adicion
de las fitasas en las raciones para aves, ya que con la adicién de fitasas a
las dietas para mejorar el aprovechamiento del fosforo se puede reducir su

desperdicio y evitar estos residuos nocivos para la salud.
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