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RESUMEN

Castillo, M.A. 2000. Efecto de la enzima fitasa (Natuphos® en dietas para pollos machos
de engorde de la Linea Arbor acres®. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano, Honduras. 20 p.

El uso de fitasas se ha generalizado como una préactica en la avicultura, ante la necesidad
de aprovechar al maximo los nutrientes presentes en las materias primas de origen
vegetal. El estudio se realizé en Zamorano con el objetivo de evaluar el efecto de la
enzima fitasa (Natuphos® sobre la produccion de pollos de engorde de la raza Arbor
acres® alimentados con concentrados a base de maiz y harina de soya. Se utilizaron 1600
pollos alimentados ad libitum con las siguientes dietas: dieta testigo, dieta testigo mas
fitasa, dieta 65% de fésforo mas fitasa y dieta 0% fosforo méas fitasa. Las variables
medidas semanalmente fueron: consumo de alimento, peso corporal y mortalidad. A la
ultima semana se midio el peso vivo y a la matanza se midio el peso en canal, peso de la
grasa abdominal y peso de la pechuga. Se determino el indice de conversion alimenticia,
porcentaje de grasa abdominal, rendimiento en canal y porcentaje de pechuga. Los
indices de conversion alimenticia al final de la sexta semana fueron de 1.68, 1.69, 1.63 Y

1.49 para cada dieta, respectivamente. La utilizacion de fitasa no tuvo efecto
significativo para ninguna de las variables, pero econémicamente representd una
reduccion en los costos de alimentacion.

Palabras claves: Acido fitico, alimentacion, aves, digestibilidad, disponibilidad, fitato,
fésforo.
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NOTA DE PRENSA

NATUPHOS LA RESPUESTA PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA DE
LOSPIENSOS PARA POLLOS DE ENGORDE

Actualmente la produccién avicola basa la formulacion de sus piensos en concentrados.
que estan constituidos principalmente por ingredientes de origen vegetal. maiz y soya.

En estos componentes el fosforo se encuentra almacenado en forma de acido fitico y
atrapado en las sales de éste que se conocen como fitatos. El fosforo atrapado en los fitatos
subutilizado por los monogastricos debido a la pobre actividad enzimatica de la fitasa. en
dietas bajo condiciones normales.

Como respuesta a la necesidad de encontrar ingredientes que contribuyan al mayor
aprovechamiento de los piensos. la compariia BASF creo la enzima fitasa (Natuphos® para
la nutricién animal elaborada a partir de cepas de Aspergilus niger.

La adicion de fitasas en las dietas reduce la suplementacion de fosforo inorganico; es por
ello que el uso de las fitasas se ha generalizado como una préactica en la avicultura ante la
necesidad de tratar de aprovechar al maximo. los nutrientes presentes en las materias

primas de origen vegetal.

El estudio se llevd a cabo en Zamorano durante 42 dias. Se engordaron 1600 pollos de" la
linea Arbor acres® utilizando cuatro dietas a base de harina de soya y maiz. Se midio el
peso corporal consumo de alimento conversion alimenticia, mortalidad, peso en canal
rendimiento en canal porcentaje de pechuga y porcentaje de grasa abdominal.

Al final del estudio. se encontr6 que la fitasa contribuyé a la digestibilidad del fosforo. ya
que permitié bajar la cantidad de fosforo suplementado hasta en un 65%. sin afectar los
rendimientos tanto bioldgicos como productivos. pero al comparar entre tratamientos con y
sin la adicidn de fitasa, no hubo diferencias representativas.

A pesar del resultado del experimento. el informe recomienda continuar evaluando la fitasa

con diferente nivel de actividad enzimatica y determinar si a ese nivel la respuesta bioldgica
y productiva produce ahorros en la elaboracién del concentrado para estas aves.

UFT: Unidad fitasica es la forma en que se mide la actividad enzimatica.
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1. INTRODUCCION

La eficiencia de la industria avicola de América Latina ha convertido a la carne de ave en la
mayor fuente de proteinas en la regionv En 1999 el consumo promedio per capita fue de 18
kg que representa el 36.1% de las carnes que se consumieron comparado con 25.9% del total
del consumo de carnes en el &mbito mundial (ALA, 2000).

Actualmente la produccién avicola basa la formulacion de su alimento en concentrados
constituidos por ingredientes de origen vegetal, principalmente maiz y soya.. En estos
ingredientes aproximadamente el 67% del fosforo que contienen se encuentra en forma de
acido fitico o fitatos.

El &cido fitico (acido mio-inositol hexafosfdrico) se encuentra en granos y semillas como
una sal de magnesio, calcio, sodio y potasio. Las sales del acido fitico son conocidas como
Fitatos. Seis moléculas de fosfato se unen a cada anillo de inositol, formando asi el &cido
fitico. Esta es la forma principal en que las semillas de las plantas almacenan el fosforo,
constituyendo del 60 al 80% del fosforo total.

Las dietas para aves cuyos ingredientes principales son maiz y harina de soya contienen de 8
a 9g1kg de acido fitico, o sea de 2.2 a 2.5¢ de fitato por kg de alimento. Las aves carecen de
la enzima fitasa, necesaria para el aprovechamiento del fosforo presente en las materias
primas (Nelson, 1967) por lo que el fosforo atrapado en los fitatos es poco utilizado
(Taylor®, 1965., Nelson, 1967., Ravindran el al., 1999., Fandrejewski el al., 1997).

El fosforo es un nutrimento critico y esencial en la produccion animal. Junto con el calcio,
conforman casi el 70% del total de los minerales en el cuerpo y son esenciales para la
formacion de los tejidos 6seos. Ademas es importante en el control del apetito y por tanto en
la ganancia de peso (Coelho, 2000). Si no se suplementa la cantidad de fésforo necesaria se
presentard un crecimiento reducido, altas mortalidades y reduccion en la calidad de la canal
(Leeson, 1993, Rojas y Scott, 1996). El fosforo suplementado aumenta el costo de la dieta.



En el intestino se fonnan fitatos no solubles de fosforo, calcio, zinc, cobre, cobalto,
magnesio y hierro. También se da la fonnacion de complejos proteina-fitato ocasionada por
la fuerte atraccion electrostatica entre los fitatos cargados negativamente y las proteinas con
una carga neta positiva (Cosgrive, 1966). Para mejorar el aprovechamiento de los piensos
por medio de la destruccion de estos complejos se usa la enzima fitasa extraida de
Aspergi/us Niger.

La adicion de fitasas a las dietas reduce la suplementacion de fosforo inorganico lo que
permite reducir el costo de la dieta, por lo que el uso de las fitasas se ha generalizado en la

avicultura.

La actividad de la fitasa se expresa en unidades FTU, que es la cantidad de enzima que
libera Imicromol de fosfato inorganico por minuto de 0.0051 moVI de fitato de sodio a un
pH de 5.5 Y 37° Celcius a partir de una cantidad sobrante de fitato de calcio

En el mercado ofrecen diferentes fitasas, una de ellas es Natuphos® de las casa BASF.
Natuphos® promueve la digestion del fésforo en el tracto gastrointestinal de las aves,
reduciendo asi la cantidad de fésforo excretada en un 33% aproximadamente. Ademas
promueve la digestion de elementos traza, proteinas y calcio. Natuphos® es igual de eficaz
en el pH neutro del es6fago que en el ambiente acido del estbmago.

Si hay otros componentes como cadenas de proteinas o aminoacidos ligados al &cido fitico,
Natuphosl) los libera al mismo tiempo que libera al fésforo. Igualmente aumenta la
asimilacion de macrominerales y oligoelementos Calcio, Magnesio, Zinc y Hierro.

En base a las consideraciones anteriores se decidié evaluar el efecto de la enzima fitasa
(Natuphos® sobre la produccion de pollos de engorde de la linea Arbor acres® alimentados
con concentrado a base de maiz y harina de soya en Zamorano, Honduras, estudiando su
efecto sobre el peso, conversion alimenticia, porcentaje de grasa, rendimiento de pechuga, y
rendimiento en canal.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION

El experimento se llevd a cabo en la seccion de aves de Zamorano a 800msnm, con una
temperatura promedio de 24°C.

2.2. ANIMALES

Se utilizaron 1600 pollos machos de la linea Arbor acres® x Arbor acres® aleatoriamente
distribuidos en 16 corrales de 3*4 para tener una densidad dE 12 pollosim2,

El agua y el alimento fueron proporcionados ad libitum y se us6 un programa de luz de 24
horas en un galpdn con ventilacion natural.

2.3. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron en base a la dieta control, cambiando en algunos los porcentajes de
fésforo y la utilizacion o no de fitasas. En el Tratamiento 2, al incluir la fitasa se redujo el
nivel de fosforo inorgénico en la dieta a un 65%, también se redujeron otros componentes de
la dieta (soya y aceite vegetal), ya que con la inclusion de la fitasa que libera el fésforo
orgénico, proteinas enlazadas y aminodcidos, se espera balancear la dieta. Para el
Tratamiento 3, se utilizara lo mismo que en Tratamiento 2, pero sin la suplementacion de
fitasa por lo que quedard como un tratamiento negativo.

TI: Tratamiento control en base a maiz y harina de soya.

T2: Control mas Natuphos® a razon de 400 FTU.

T3: T2, sin Natuphos®

T4: Control més Natuphos® a razén de 400FTU, sin la suplementacion de fosforo

inorgénico

Las dietas se formularon tomando en cuenta los requerimientos de la linea de pollos de
engorde Arbor acres® (Cuadro 1)
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2.4. DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos fueron asignados a dieciséis corrales experimentales, en un disefio
de bloques completamente al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento. El
experimento se llevd a cabo hasta los 42 dias de edad.

2.5. VARIABLES MEDIDAS

- Peso corporal (g), semanalmente se pes6 una muestra del 30% de la poblacién.

- Consumo de alimento (g), se calculé en forma semanal y acumulada para cada
tratamiento. Se basa en la diferencia entre el alimento ofrecido al inicio de la
semana y el residuo al final de la misma.

- Conversion alimenticia, de la relacion que existe entre el consumo acumulado de
alimento y el peso corporal.

- Mortalidad diaria (%), para calcular la mortalidad acumulada.

- Peso a las seis semanas (Ib), una muestra del 16% de la poblacion.

- Peso en canal (Ib), muestra del 16% de la poblacion.

- Rendimiento canal (%), de la relacion entre el peso vivo y el peso canal.

- Porcentaje de grasa abdominal (%), se tomo al sacrificio de muestra el 16% de la
poblacion. Este peso se tomo excluyendo los menudos. (mollejas, patas, higado,
corazon y cuello).

- Porcentaje de pechuga deshuesada (%), en un 16% de la poblacion.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se evaluaron utilizando el Modelo Lineal General (GLM) del Statistical
Analisis System (SAS,1993) utilizando la prueba de la diferencia minima significativa
(LSD). Los datos porcentuales se sometieron a una correccion con la funcién arcoseno y
la separacion de medias se realizé con la prueba de diferencia minima significativa, con
una probabilidad de P<0.005.



3. RESULTADOS y DISCUSION

3.1. PESO CORPORAL

En los dias 21 (P=0.0122), 28 (P=0.0005) y 35 (P=0.0005); se presentaron diferencias
entre los Tratamientos 1, 2 Y 3 con respecto al Tratamiento 4. Este ultimo presenta un
menor peso corporal debido posiblemente a la menor cantidad de fosforo suplementado en
la dieta. Al dia 42 no hubo diferencias significativas entre los tratamientos a los que se les
adiciono fitasa y los que no. Esta respuesta no coincide con los datos obtenidos por
Komegay el al. (1999) quien encontré que los pollos a los que se les suplemento fitasa
obtuvieron mayores pesos que los obtenidos por los que no se les adiciond. La respuesta
obtenida en este estudio (Cuadro 2) coincide con la obtenida-por Huff el al. (1998) quien
encontro que la adicion de fitasa no tuvo efecto sobre el peso corporal en el dia 42, pero que
al dia 49 los animales suplementados con fitasa tuvieron un incremento en peso de 4%
sobre los de la dieta control, esto pudo deberse a un mayor consumo por el animal.

Cuadro 2. Efecto de la enzima fitasa sobre el peso corporal

Dias T1t T22 T33 T4a P
........................................ (o)
7 117.3 115.3 111.6 109.7
14 314.0 308.3 274.9
21 658.32 641.32 611.0a 537.2b 0.0122
28 1140.62 1110.42 1015.7b 870.1c 0.0005
35 1618.73 1614.52 1549.22 1433.8b  0.0005
42 2114.9 2111.1 2107.3 2088.4

1 Control en base a maiz y harina de soya.
2 Control mas Natujhos® a razén de 400FTU.

3 T2, sin Natuphos .
4 Control més Natuphos® a razén de 400FTU, sin la suplementacion de fosforo

inorganico.
3.2. CONSUMO DE ALIMENTO

A partir del dia 35 se presentd un menor consumo en la dieta a la que no se le incluyo
fésforo inorgénico y se suplementé con fitasa. Esto se explica en parte como una reaccion



de las aves para compensar la menor densidad de nutrientes de dicha dieta (Cuadro 3).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por UBA, INTA Y BASF (1999). Al dia 42
los tratamientos 1, 2 Y 3 presentaron los mayores consumos en relacion al tratamiento 4
(P=0.0001), resultados que no coinciden con los obtenidos por Sebastian el al. (1997)
quien encontrdé mayores consumos de las dietas suplementadas con fitasa.

Cuadro 3. Efecto de la enzima fitasa sobre el consumo de alimento

Dias T1! T2? T33 T44 P
........................................ (o) PR
7 103.5 102.3 101.5 97.4
14 394.1 393.0 375.3 358.9
21 783.12 763.52 738.12 656.6b 0.0036
28 1586.4 1502.8? 1305.9b 1233.1
35 263582 2627.42 2470.8b 2145.0c 0.0001
42 3285.92 3549.8 a 3450.22 2984.5b 0.0001

I Control en base a maiz y harina de soya.
2 Control mas Natujhos® a razén de 400FfU.

3 T2, sin Natuphos®.
4 Control mas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo inorganico.

3.3. CONVERSION ALIMENTICIA

La dieta con fitasa y sin fésforo inorganico mostré una mejor conversion alimenticia
(Cuadro 4), que alcanzo niveles significativos (P=0.0176) en el dia 42. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Solis (1999) en donde la conversion alimenticia mejoro al
dosificar fitasa. Otro estudio es el realizado por Ravindran el al. (1999) quienes encontraron
gue la suplementacién de fitasa mejoro el indice de conversion alimenticia.



Cuadro 4. Efecto de la enzima [jtasa sobre la conversién alimenticia

Dias T1t T22 T33 T4a P
........................................ (o)
7 0.90 0.89 0.89 0.86
14 1.28 1.27 1.25 1.25
21 1.22 1.21 1.19 1.18
28 1.50 1.47 1.39 1.35
35 1.63 1.62 1.59 1.50
42 1.70 1.68a 1.64a 1.43b 0.0176

1Control en base a maiz y harina de soya.

2 Control mas Natujhos® a razén de 400FTU.

3 T2, sin Natuphos®.

4 Control méas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacién de fosforo
inorgénico.

3.4. MORTALIDAD

La mortalidad fue baja y no hubo diferencias entre los tratamientos (Cuadro 5). Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Ravindran (1999) quien obtuvo 2.4% de
mortalidad, lo que se considera aceptable y no tuvo relacién con la adicién o no de fitasa.

Cuadro 5. Efecto de la enzima fitasa sobre el

Dias T11 T22 T3 Ths
........................................ 7 W

7 1.22 0.73 0.24 1.46
14 1.74 0.73 0.24 1.99
21 3.02 0.98 0.49 2.25
28 3.54 0.98 0.49 2.50
35 3.80 1.48 0.74 3.03
42 3.87 1.50 0.74 3.52

| Control en base a maiz y harina de soya.

2 Control mas Natu phos® a razon de 400FTU.

3 T2, sin Natuphos®

4 Control méas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacion de fosforo inorganico.



3.5. PESO EN CANAL

Al sacrificio no se encontro diferencia en los pesos obtenidos (Cuadro 6).Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Solis (1999) en los que la adicion de fitasa no influy6
significativemente en el peso de las aves. Otro estudio es el realizado por Simons el al.
(1990) quien encontré que la respuesta en peso de los pollos suplementados y no
suplementados con fitasa fue similar.

Cuadro 6. Efecto de la enzima fitasa sobre el DeSO en canal

1486.5 1477.5 1467.5 1342.7

I Control en base a maiz y harina de soya.

2 Control mas Natu phos® a razén de 400FTU.
3 T2, sin Natuphos®
4 Control mas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacion de fosforo inorganico

3.6. PORCENTAJE DE PECHUGA

El peso de la pechuga fue similar en todos los Tratamientos (Cuadro 7). Estos resultados
concordaron con los obtenidos por UBA, INTA & BASF (1999) quienes tampoco
observaron diferencias en el porcentaje de pechuga entre Tratamientos.

Cuadro 7. Efecto de la enzima fitasa sobre el
T1 T2 T3 T4

22.07 22.08 22.95 22.22
I Control en base a maiz y harina de soya.
2 Control mas Natu phos® a razon de 400FTU.
3 T2, sin Natuphos®

4 Control mas Natuphos® a razén de 400FTU, sin la suplementacion de fdsforo
inorganico

3.7. PORCENTAJE DE GRASA ABDOMINAL

No se encontré diferencia en la cantidad de grasa abdominal entre tratamientos (Cuadro 8).
Estos resultados concordaron con los obtenidos por UBA, INTA & BASF (1999) quienes
tampoco observaron diferencias en el contenido de grasa entre tratamientos.



Cuadro 8. Efecto de la enzima fitasa sobre el porcentaje de grasa abdominal
T1 T2 T3 T4

2.81 2.34 2.98 2.30

I Control en base a maiz y harina de soya.
2 Control mas Natu phos® a razén de 400FTU.

3 T2, sin Natuphos®
4 Control mas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo

inorganico

3.8. RENDIMIENTO EN CANAL

A lo largo de los 42 dias, no se notaron diferencias en el rendimiento canal. Se observo
mayor rendimiento en el tratamiento testigo (Cuadro 9). El tratamiento con 0% de fosforo
inorganico suplementado presento el menor porcentaje de rendimiento en canal debido a su
menor peso a los 42 dias.

Cuadro 9. Efecto de la enzima fitasa sobre el rendimiento en canal
T1 T2 T3 T4

70.2 69.9 69.6 64.2

I Control en base a maiz y harina de soya.
2 Control mas Natu phos® a razén de 400FTU.

3 T2, sin Natuphos®
4 Control mas Natuphos® a razon de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo inorganico




4. CONCLUSIONES

La fitasa no tuvo efectos que incidieran sobre la produccion de pollos de engorde bajo las
condiciones de Zamorano.

La variacion en el porcentaje de fosforo en las dietas produjo diferencias no significativas en
cuanto a los parametros biologicos y productivos.



5. RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo un estudio en donde se utilice fitasa a razén de 600 FTU en vez de
400 FTU que es lo que se evalu6 en el presente estudio.

Elaborar un estudio en el que se evalUe la reduccion en la excrecion de fosforo tomando en
cuenta el impacto ecoldgico.
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