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RESUMEN

Alvarado Teni, Miguel Francisco. 2000. Efecto de la fitasa (Natuphos®) sobre la excrecion de nitrégeno
y fésforo en pollos de engorde.  Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano,
Honduras. 14 p.

En la produccion avicola la alimentacion representa 70% de |os costos, por |o que los productores buscan
la manera de hacer mas eficiente el aprovechamiento del alimento por los pollos. Se han usado las fitasas,
ya que éstas son producidas en bajas cantidades por animal, estas enzimas ayudan a desdoblar el fosforo
organico y mejoran el aprovechamiento del nitrogeno por el ave. El objetivo del estudio fue evaluar la
fitasa (Natuphos®) en dietas de pollos de engorde de la linea Arbor Acres® x Arbor Acres®. Se usaron 25
pollog/jaula de un dia de edad, alojados en dos baterias de cuatro compartimientos cada una, con medidas
de 1.80 m de largo y 0.93 m de ancho, con dos réplicas por tratamiento. Los tratamientos fueron el
control en base a maiz y harina de soya, dieta control més Natuphos® a razén de 400 FTU, dieta control
con solo el 65% de fosforo inorganico sin Natuphos® y dieta control con Natuphos® a razén de 400 FTU,
sin la suplementacion de fésforo inorganico. Se determinaron € peso corporal, consumo acumulado,
conversion alimenticia, mortalidad y se analizo el contenido de fosforo y nitrogeno en las heces para
determinar €l nivel de absorcién. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para €l
peso corporal y consumo acumulado, siendo los mejores la dieta control y control més Natuphos® arazén
de 400 FTU, pero no se encontré diferencia entre los tratamientos en la conversién aimenticia,
mortalidad o absorcién de fésforo y nitrégeno. Natuphos® sin fésforo inorgénico a ese nivel de dosis bajo,
no ayudd amejorar las variables medidas ya que no logré absorber todo € fésforo organico de ladieta

Palabras Claves: Andlisis, broilers, enzimas.

Dr. Abelino Pitty



NOTA DE PRENSA

¢ESLA FITASA UNA ALTERNATIVA PARA MEJORAR EL
APROVECHAMIENTO DE ALIMENTO EN LA PRODUCCION AVICOLA?

Actualmente se busca la manera de mejorar la disponibilidad de los nutrientes del alimento para su
utilizacion por el ave. Una de las formas mas efectiva que se conoce hasta ahora es la utilizacion de
enzimas, como las fitasas.

Estas enzimas desdoblan e alimento para hacer mas disponible € fésforo organico y mejorar €l
aprovechamiento de nitrégeno, con esto se disminuye la suplementacion de fosforo inorganico y aumenta
la capacidad del ave de asimilar los mismos.

En Zamorano se realiz6 un experimento utilizando el producto Natuphos”, que contiene una fitasa
microbiana, capaz de actuar sin ningun problemaen el tracto digestivo del animal.

Como resultado, se obtuvo que la utilizacion solamente de la fitasa a una dosis de 400FTU no mejoro la
absorcién de fésforo y nitrégeno, pero la combinacion de fitasas con 65% de fosforo inorganico tuvieron
los mismaos resultados con la dieta control, por lo que los costos de ladieta disminuyen.

Se recomienda utilizar €l producto a dosis mas atas 500FTU, para que e producto logre desdoblar todo €l
fosforo organico presente en € alimento y puede ser aprovechado por al ave.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Actualmente la produccion avicola se basa en |os concentrados cuyos dos ingredientes principales (maiz y
soya) son de origen vegetal, en los cuales arededor del 67% de fésforo esta en forma de acido fitico o
fitatos de fosforo. Los no rumiantes (aves y cerdos), carecen de fitasas en el intestino |o que conduce a
que €l fésforo de origen vegetal tenga baja digestibilidad. Este problema induce a que los productores
suplementen fésforo inorganico en la dieta para cubrir los requerimientos del ave, pero estas fuentes de
fosforo inorganico presentan una baja digestibilidad (70%) y aumentan €l costo de la dieta, ademas
contribuye a la presencia elevada de fosforo en las heces (Nelson et al., 1971; Jongbloed, 1987;
Cromwell, 1997).

El fésforo es un nutriente esencial y critico para la producciéon animal, ya que del total de elementos
minerales en e cuerpo, e calcioy, € fosforo representan el 70% y son esenciales para la formacion de
huesos, transferencia de energia'y como regulador de pH en la sangre, ademas de controlar € apetito, la
ganancia de peso y la conversion alimenticia. Si no se suplementa adecuadamente la cantidad de fosforo
necesario se presentara un crecimiento reducido, altas mortalidades y reduccién en la calidad de la canal
(Leeson, 1993).

Segun Pallauf y Rimbach (1993), la interaccion del pH del intestino con e &cido fiticos o con fitatos de
fosforo causan la formacion de fitatos insolubles de fosforo y calcio, € zinc, cobre, cobalto, magnesio,
manganeso y hierro. Una forma de contrarrestar estos problemas es la utilizacion de fitasas, que son
enzimas que vuelven asimilables a acido fitico y alos fitatos de fosforo para ser utilizados por € animal.

La adicion de fitasas en las dietas reduce la suplementacion de fésforo iporganico y la presencia de
fosforo no asimilado en las heces, ademas de reducir € costo de la dieta~ Segun Schoner y Hopper
(1992), larespuesta a la fitasa tiene una tendencia lineal hasta una dosis de 600FTU/kg de alimento (FTU
cantidad de enzima que libera 1micromol de fosfato inorganico por minuto de 0.0051 mol/l de fitato de
sodio bajo un pH de 5.5 y a unatemperatura de 37°C a partir de una cantidad sobrante de fitato de calcio)
y arriba de esta dosis |a respuesta es menor.

La fitasa también mejora la liberacion de proteinas y aminoacidos ya que causa una hidrélisis de
complgjos de proteina con fitatos que se encuentran: a) naturalmente en los alimentos vegetales, b)
formados en € intestino animal, ¢) formados por fitatos y aminoacidos libres en € concentrado
(Cosgrove, 1980). Como resultado hay una mejor asimilacion de las proteinas y aminoécidos y reduce la
presencia de nitrégeno en las heces.

Las semillas de numerosas plantas incluidos cereales tienen fitasa, la desventga de estas enzimas
vegetales es que tiene una actividad relativamente baja y pueden fluctuar grandemente, y se inactiva a pH
&cidos. En cambio la s fitasas de origen microbiano, como la que se obtienen de Aspergilus niger son
tolerantese incluso aumentan su actividad a pH bajos (Jongbloed, 1992; Yi et al,. 1996).

! Alex Oderkirk. 1998. Phytase enzyme for layer. http:/aagri.gou.ns.cal/pt/lives/poul try/laypul|/phytase.htm. Accesado: 4 de
Noviembre del 2000.




Natuphos™ es una presentacion de fitasa que libera el fésforo del anillo de fitato con los que el organismo
puede absorber este mineral, ademas reduce en mas de una tercera parte el contenido de fésforo en €
estiércol de cerdosy aves.

Basado en lo anterior, en e Zamorano se evalué la inclusion de la fitasa (Natuphos®) en dietas de pollos
de engorde sobre la excrecion de nitrégeno y fosforo en las heces.



2. MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio serealizd en los galpones de la seccion de aves en Zamorano a 32 km de Tegucigalpa, a una

altitud de 800 msnm, con una temperatura media anual de 24°C y una precipitacion media anual de 1,100
mm.

2.2ANIMALES

Se usaron 200 pollos de lalinea Arbor acres x Arbor acres® de un dia de edad, 10s cuales fueron alojados
aleatoriamente en dos baterias con cuatro compartimientos de 0.93 m de ancho y 1.80 m de largo. Se
distribuyeron 25 pollos por compartimiento a una densidad de 15 pollos/m2. Los pollos recibieron
alimento y agua ad libitumy fueron sometidos a un programa de luz de 24 horas.

2.3 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron en base a la dieta control, cambiando en algunos los porcentgjes de fosforo y la
inclusion 6 no de fitasas. En @ Tratamiento 2, a incluir |a fitasa se redujo €l nivel de fosforo inorganico
en ladieta a un 65 %, también se redujeron otros componentes de la dieta (soya y aceite vegetal), ya que
con lainclusién de la fitasa que libera €l fésforo organico, proteinas enlazadas y aminoacidos, se espera
balancear la dieta. Para € Tratamiento 3, se utilizd lo mismo que en & Tratamiento 2, pero sin la
suplementacion de fitasa por o que quedd como un tratamiento negativo.

T1: Tratamiento control en base amaiz y harina de soya.
T2: Control més Natuphos® arazén de 400FTU.
T3: T2, sin Natuphos®.
T4: Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacién de fésforo inorganico.

Las dietas se formularon de acuerdo alos requerimientos de lalinea de los pollos de engorde.



2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se usO un disefio en blogues completamente al azar, con dos repeticiones por cada tratamiento. El
experimento se llevo acabo hastalos 21 dias de edad.

25VARIABLESMEDIDAS

- Peso corporal (g), se pesaron todos los pollos cada 7 dias.

- Consumo aimento (g), fue calculado con la diferencia entre e concentrado entregar a principio
delasemanay €l residual a final delamisma.

- Conversion aimenticia, fue calculada a partir de los pesos corporales y el consumo acumulado de
alimento.

- Mortalidad diaria (%), fue necesaria para calcular la mortalidad semanal.

- Contenido de nitrégeno y fosforo en las heces. Las muestras se tomaron cada semana durante
24hr. Para € andlisis de fésforo se utilizé e método de la digestion himeda del fosfomolibdeno
azul parael andlisis de nitrégeno se utilizo el método de kjeldahl.

2.6 ANALISISESTADISTICO

Los datos se evaluaron con ANDEV A usando el Modelo Lineal General (GLM) del programa estadistico
“Statistical Andlisis System” (SAS®, 1993). Los datos en porcentaje se sometieron a la correccién con
arcoseno y la separacion de medias de los tratamientos se realizd con la prueba de diferencia minima
significativa (LSD). Una probabilidad de (P < 0.05) fue requerida para reconocer el grado de
significancia.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 PESO CORPORAL

Al fina de la tercera semana la dieta control junto con los Tratamientos 2 y 3 mostraron los mejores
pesos (P= 0.0248) que e Tratamiento 4, sin fosforo inorganico (Cuadro 2). Huff et al. (1998) encontrd
que la adicion de fitasa no tuvo efecto sobre e paso corporal en los dias 21 y 42, pero que a 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 € animal. En otro estudio Lesson (1993) muestra que la
utilizacion de fitasa aumentd el peso corpora en los animales.

Cuadro 2. Efecto de |a fitasa Natuphos® en el peso corporal.

Dias T1t T22 T33 T4
B T (9)--------- T
7 126.3 130.3° 121.5 111.7
14 323.2° 325.1% 291.4° 267.7°
21 624.5% 612.3% 555.0% 508.7°
* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén de 400FTU.

3772, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo — inorgénico.

En & Tratamiento 4, el bajo peso pudo deberse a que no se suplementd con fésforo inorganico y que la
dieta estaba disminuida en su contenido de proteina y aminoacidos, por |o que € animal no pudo llenar
sus requerimientos productivos.

3.2CONSUMO DE ALIMENTO

Al final de latercera semana los animales con la dieta control junto con los Tratamientos 2 y 3 mostraron
el mayor consumo (P= 0.05) y fueron diferentes de el Tratamiento 4, que mostr6 e menor consumo
(Cuadro 3). Esto no coincide con lo reportado por Sebastian et al. (1997) quienes encontraron un mayor
consumo en |os tratamientos con fitasa.



Cuadro 3. Efecto de la fitasa Natuphos® en el consumo acumulado.

Dias T1 T22 T33 T4
---------------------------- e
7 105.2 104.8 99.5 89.7
14 390.1% 395.4° 367.8% 342.0°
21 859.1% 852.6° 780.0% 735.8"
* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén 400FTU.

372, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacién defésforo  inorgénico.

El Tratamiento 4, mostré el menor consumo a final del experimento, esto pudo deberse a que no se
suplemento con fésforo inorganico y a la disminucion de proteina y energia en la dieta, por lo que €l
animal no tuvo un mayor crecimiento reduciendo asi la cantidad de alimento para llenar sus
reguerimientos.

3.3CONVERSION ALIMENTICIA
Al final de la tercera semana no hubo diferencia significativa en la conversion alimenticia entre los

tratamientos (Cuadro 4). Esto coincide con Shoail y Roland (1999) quienes con dos noveles de fitasa (300
y 600 FTU) no encontraron diferencia en la conversion alimenticia.

Cuadro 4. Efecto de la fitasa Natuphos® en la conversion alimenticia.

Dias T1! T22 T3 T4
---------------------------- e
7 0.84 0.80 0.82 0.81
14 1.21 1.22 1.27 1.28
21 1.38 1.39 1.41 1.45
* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén de 400FTU.

372, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacién de fésforo  inorgénico.



34MORTALIDAD

Al final de la tercera semana no se encontré diferencia significativa en la mortalidad entre los
tratamientos (Cuadro 5). Lesson (1993) establece que si no se suplementa adecuadamente |la cantidad de
fosforo tendra como resultado una alta mortalidad.

Cuadro 5. Efecto de la fitasa Natuphos® en la mortalidad.

Dias T1 T22 T3 T4
---------------------------- (%0)------==mmmmmmmm e
7 1.9 0.0 0.0 0.0
14 1.9 0.0 0.0 1.9
21 1.9 0.0 0.0 3.8
* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén de 400FTU.

3772, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo — inorgénico.

El no encontrarse diferencia en mortalidad es debido a que la fitasa si logro llenar |os requerimientos de
mantenimiento del animal pero no los de produccion por lo que las mortalidades pudieron deberse a otros
factores.

3.5FOSFORO EXCRETADO

Al final de la tercera semana no se encontré diferencia significativa en la cantidad de fosforo excretado
por los pollos (Cuadro 6). Esto no coincide con lo reportado por Simons et al. (1990), Kornegay (1996) y
Waldroup (1999) en que reportaron gque €l uso de fitasa (200 a 1000 FTU) reduce la excrecion de fosforo
en las heces entre un 25 y un 50 %. Schwarz (1992) encontrd que la utilizacién de fitasas (500 FTU)
reducia en un 32 % el contenido de fosforo en las heces. Cromwell (1997), Jongbloed (1987) y Klein
(1991) encontraron también una reduccién en e contenido de fosforo en las heces al utilizar fitasas en el
alimento

Cuadro 6. Efecto de |a fitasa Natuphos® en el porcentaje de fésforo en las
heces.

Dias T12 T22 T33 T4*




14 0.86 0.81 0.63 0.52
21 0.83 0.98 0.81 0.47

* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén de 400FTU.

372, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacién defésforo  inorgénico.

Una posible causa de no haber encontrado diferencia entre los tratamientos fue que los animales solo se
Ilevaron hasta la tercera semana de edad, por 1o que sus niveles de consumo de fitasa fueron bajos.

3.6 NITROGENO EXCRETADO

Al final de la tercera semana no se encontré diferencia en la cantidad de nitrogeno excretado por los
pollos (Cuadro 7). Esto no coincide con lo reportado por Ravindran et al. (1999) gue encontraron que la
fitasa aumentaba el aprovechamiento del nitrégeno en un 3.5 5, pero si coincide con Biehl et al. (1995)
quienes utilizando fitasa a 600FTU, no encontraron diferencia significativa en la cantidad de nitrégeno
excretado.

Cuadro 7. Efecto de la fitasa Natuphos® en el porcentaje de nitrégeno en las

heces.
Dias T1t T22 T3 T4
---------------------------- (%0)------==mmmmmmmm e
7 4.96 5.46 511 5.59
14 5.18 5.17 5.03 5.52
21 5.64 6.69 5.71 5.23
* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P<
0.05)

1 Control en base amaiz y harina de soya.

2 Control més Natuphos® arazén de 400FTU.

3772, sin Natuphos®.

“ Control més Natuphos® arazén de 400FTU, sin la suplementacion de fésforo  inorgénico.

Una posible causa por la que no se encontrd diferencia entre los tratamientos fue la forma en la que se
secaron las heces, ya que las muestras pierden gran parte del nitrégeno que contienen al no ser analizadas
rapidamente.



4. CONCLUSIONES

Ladieta control y e Tratamiento 2, no tuvieron diferencia en peso, consumo, mortalidad, conversion'y en
contenido de nitrogeno y fésforo en las heces.

Con el Tratamiento 4, se obtuvieron |os menores pesos y consumos de alimento.
No se encontraron diferencias entre los tratamientos en la conversion aimenticiay la mortalidad.

0
Con € nivel de fitasa Natuphos utilizados no se encontron una disminucién en la excrecion de
nitr6geno y fosforo en las heces.



5. RECOMENDACIONES

Repetir el estudio pero llevando los animales hasta los 42 dias de edad.
Estudiar otros niveles de fitasas para ver |os efectos sobre |as variables medidas.

Hacer un estudio en gallinas ponedoras para ver € efecto de lafitasaen la calidad del huevo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Cuadrados medios, probabilidadesy grados de libertad para peso corporal y consumo
de alimento en la ter cera semana.

Fuente G.L. Peso Corporal Consumo de
Alimento
Tratamiento 3 5764.49 7059.64
(0.0248) (0.0195)
Bloque 1 1005.76 236.53
(0.1981) (0.4893)
Error 3 370.69 382.99
C.V. 3.34 242
R2 0.94 0.94

Anexo 2. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para conversion aimenticia y
mortalidad en |a tercera semana.

Fuente G.L. Conversion Mortalidad
Alimenticia

Tratamiento 3 0.001812 0.01009
(0.7215) (0.6959)

Bloque 1 0.002812 0.00090
(0.4535) (0.8426)

Error 3 0.003812 0.01929

C.V. 4.38 232.76

R2 0.41 0.35

Anexo 3. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para excrecion de fésforo y
nitrogeno en la tercera semana.

Fuente G.L. Fésforo Nitrogeno
Tratamiento 3 0.042289 0.000195
(0.6262) (0.9970)
Bloque 1 0.00166 0.042315
(0.8817) (0.1711)
Error 3 0.06336 0.01318
C.V. 39.00 3.34

R2 0.40 0.94




CUADROS

Cuadro 1. Dietas
Experimentales

INICIO
Ingredientes T1 T2 T3 T4
(%)

Maiz 51,01 53,35 53,35 54,18
Harina de Soya (46%PC) 40,98 40,16 40,16 40,03
Carbonato de Calcio 1,76 1,71 1,71 2,04
Fosfato Monocalcico 1,12 0,73 0,73 0,00
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
Broiler Premixt 0,30 0,30 0,30 0,30
Aceite vegetal 4,38 3,30 3,30 3,00
Oxitetraciclina? 0,01 0,01 0,01 0,01
Sacox3 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-Metionina 0,12 0,12 0,12 0,12
Natuphos® 0,00 0,008 0,00 0,008
Andlisis calculado

Energia metabolizable K cal/kg 3100 3100 3100 3100
Proteina cruda % 23,00 23,00 23,00 23,00
Calcio % 0,90 0,90 0,90 0,90
Fésforo disponible % 0,45 0,45 0,45 0,30
Lisina% 1,41 1,41 1,41 1,41
Metionina % 0,50 0,50 0,50 0,50

1E| broiler premix provee las siguientes cantidades por kg de ladieta: Vitamina A, 10,000 Ul;
Colicalciferol, 2,500 Ul; Vitamina E, 10 Ul; Vitamina K3, 2 mg; Riboflavina, 5 mg;

Niacina, 35 mg; D-Pantotenato de calcio, 10 mg; Biotina, 434.7 mg; Acido félico, 0.75 mg;
VitaminaB12, 12 mg; Cloruro de Colina, 250 mg; Manganeso, 70 mg; Hierro, 30 mg;

Zinc, 50 mg; Cobre, 10 mg; Y odo, 1.5 mg; Cobalto, 0.15 mg; Selenio, 0.19 mg; Antioxidante, 10
mg.

2 Oxitetraciclina, Antibiético, 6.60gr / 100 kg de alimento, Ascog Hamburg Germany.

3Sacox, Prevencion de coccidiosis en pollos de engorde, 22gr / 100 kg de alimento, Hoechst Marion
Roussdl.

4Natuphos, fitasa, BASF, Germany.
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