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RESUMEN

En la Unidad de Produccion Avicola de la Facultad de Ciencias Pecuarias,
ESPOCH, se evalu6 el efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos
alimentados con 2 dietas comerciales, utilizandose 800 pollitos de un dia de edad
divididos en 20 unidades experimentales (cada una de 40 aves), que se
distribuyeron bajo un disefio completamente al azar, utilizando 4 tratamientos con
5 repeticiones. En la etapa inicial (1 a 14 dias de edad), al suministrarse la dieta
comercial A mas fitasa liquida, se alcanzaron respuestas mas altas, con pesos de
421.40 g, conversién alimenticia de 1.342 y costo/kg de ganancia de peso de 0.75
dolares; entre los 14 y 28 dias, con la dieta comercial A mas fitasa liquida los
pollos alcanzaron mayores pesos (1.11 kg), mejor conversion alimenticia (1.456) y
un costo de 0.76 ddélares/kg de ganancia de peso, en la fase de acabado, las
mejores respuestas se alcanzaron de igual manera con la dieta comercial A mas
fitasa liquida, presentando los pollos un peso final de 2.85 kg, la mejor conversion
alimenticia (1.88) y el costo de produccion (0.91 dolares), en la evaluacion total,
se establece que al proporcionarse la dieta comercial A mas fitasa liquida, se
obtuvo mejores ganancias de peso (2.81 kg), conversion alimenticia (1.716), y un
costo de produccion de 0.83 doélares durante la etapa de produccion. Por lo que
se recomienda utilizar la dieta comercial A mas fitasa liquida adicionada al agua

de bebida, ya que presenta mejores resultados productivos.
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ABSTRACT

In the Poultry Production Unit, Faculty of Animal Science, ESPOCH, we evaluated
the effect of phytase added to the water settles in chicks fed two commercial diets,
using 800 day-old chicks of age divided into 20 experimental units (each of 40
birds), and is distributed under a completely randomized design, using 4
treatments with 5 replications. In the initial stage (1-14 days old), the commercial
diet fed phytase A more liquid, top answers were reached, weighing 421.40 g,
feed conversion of 1,342 and cost / kg weight gain of $ 0.75 , between 14 and 28
days, with the commercial diet liquid phytase A more chickens reached higher
weights (1.11 kg), better feed conversion (1456) and a cost of $ 0.76 / kg weight
gain in the finishing stage , the best responses were achieved in the same way
with the commercial diet phytase A more liquid, chickens presenting a final weight
of 2.85 kg, the best feed conversion (1.88) and the cost of production ($ 0.91) in
the overall evaluation, provides that the commercial diet provided more liquid
phytase was obtained better weight gains (2.81 kg), feed conversion (1.716), and
a production cost of $ 0.83 during the production stage. As recommended dietary
phytase trade more liquid added to the drinking water as it has better production

results.
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[. INTRODUCCION

En el Ecuador el consumo per céapita de carne de pollo ha crecido
significativamente desde el 1990 hasta la fecha, asi tenemos que en el afio 1990
el consumo fue de 7 kg por habitante, para el 2000 fue de 12 Kg, y para el 2006
fue de 23 kg por habitante. Entre 1990 y 2009 la produccion de huevos crecio un

193% mientras que la de carne de pollo aumentd en un 588%.

El 6ptimo desarrollo de los pollos es uno de los factores mas importantes que
estan relacionados con el éxito de un buen manejo en la explotacion avicola.
Mediante la elaboraciébn de nuevos sistemas de alimentacion considerando
indudablemente las necesidades para el mantenimiento y la conversion del
alimento en carne, se pretende bajar los costos de alimentacién, es decir, se
busca formular raciones de costos minimos que permitan alcanzar un peso de

venta optimo.

Con el incremento del costo de las materias primas observada desde mediados
del 2.007 sumando ademas, la escasez temporal de algunas de estas y su
utilizacion para otros fines, (produccién de fertilizantes y combustibles), el uso de

enzimas en la alimentacion animal se ha intensificado considerablemente.

Los monogastricos no pueden digerir directamente el fosforo debido a que en su
intestino no poseen la cantidad necesaria de la enzima fitasa por lo que el fosforo
debe ser incorporado en la dieta en forma de fitasas para que exista una mejor
asimilacion de los nutrientes, proteinas, energia, macro y micro nutrientes que se

encuentran presentes en los alimentos.

Por otra parte, el acido fitico representa un compuesto potencial como fuente de
fésforo para especies monogastricas, el mismo se encuentra en forma no
disponible, crea la necesidad de desarrollar estrategias para la incorporacion de
fitasas exdgenas, de esta manera se mejora la utilizacion del fosforo presente

como fitatos, disminuyendo la incorporacion de fuentes inorganicas.

Las enzimas fitasas han sido ampliamente utilizadas en alimentos balanceados



por casi dos décadas para incrementar la digestibilidad del fésforo del fitato.
Inicialmente esta utilizaciéon fue para ayudar a reducir las concentraciones de
fosforo de las heces en el medio ambiente, sin embargo, con los incrementos en
los costos de los ingredientes de los ultimos afios, es imperativo adicionar este
tipo de enzimas ya que juegan un papel importante en la disminucién del costo de

formulacion.

La inclusién de enzimas exdégenas en la nutricibn de monogastricos tiene como
principal objetivo manipular las condiciones existentes en el tracto digestivo,
mejorando el valor nutricional de los ingredientes. El uso de enzimas en la
alimentacion de monogastricos ha crecido de forma importante, teniendo como
principal objetivo reducir el costo de formulacion, ademas factores como la mejora
del desempefio de los animales, la eliminacién de factores antinutricionales y la

reduccion de la excrecion de residuos contaminantes.

Comercialmente la enzima presente en el mercado interno es la fitasa que actua
incrementando la liberacion de fésforo de los ingredientes de origen vegetal,
disminuyendo asi la incorporacion de fuentes inorganicas en la formulacién de
raciones, e incrementando la digestibilidad tanto de los aminoacidos como de la

energia metabolizable.

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

- Evaluar el efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos con dietas

comerciales.

- Determinar el comportamiento productivo de pollos parrilleros en las etapas de
inicio (1 a 14 dias de edad), crecimiento (14 a 28 dias de edad) y engorde (28
a 49 dias de edad), alimentados con dos balanceados comerciales (A y B),

mas fitasa liquida adicionada al agua de bebida.

- Establecer su rentabilidad a través del indicador beneficio/costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. EL POLLO DE ENGORDE

1. Caracteristicas generales

Catala, P. (2007), indica que inicialmente el término de “broiler” se aplicé a
aguellos animales comercialmente destinados a asadero, en la actualidad se
emplea la palabra “broiler” para designar, independientemente de su destino
comercial, a un ave joven, macho o hembra, procedente de un cruce
genéticamente seleccionado para alcanzar una alta velocidad de crecimiento y un
buen rendimiento de la canal, con la formacion de notables masas musculares. El
factor fundamental que ha contribuido a convertir al broiler en la base principal de
la produccion masiva de carne de ave, representando asi el principal exponente

de esta produccion, es el rapido ciclo de produccion (6 a 7 semanas).

Del Pino, R. (2004), reporta que los pollos de engorde (Broilers), convierten el
alimento en carne muy eficientemente, indices de conversiéon de 1.80 a 1.90 son
posibles. El pollo de engorde moderno ha sido cientificamente creado para ganar

peso a un tren sumamente rapido y a usar los nutrientes eficientemente.

Selle, P. (2011), sefala que el broiler moderno es un animal tremendamente
eficaz transformando cereales y harinas vegetales en carne. En la actualidad,
animales de 2,0 kg de peso vivo alcanzan indices de conversion de 1,45. Si
tenemos en cuenta un 72% de rendimiento de canal, serian necesarios 2,014 kg
de pienso para obtener 1 kg de carne de pollo.

Sin embargo, los crecientes precios de los ingredientes representan un importante
desafio para la produccion viable de carne de pollo. Esto esta ocurriendo, entre
otras razones, por la creciente demanda de produccién de alimentos para
consumo humano en zonas de inminente crecimiento econdémico Yy, en

consecuencia, para consumo animal.



2. Alimentacion

http://www.avipunta.com. (2009), reporta que una de las fases importante dentro
del proceso del pollo es la alimentacion, ya que constituye minimo el 70 % del
costo de produccion y por ende es el factor primordial a considerar. Uno de los
objetivos es lograr el menor consumo de alimento para que los pollos se
desarrollen en el menor tiempo, con un determinado peso y con el menor gasto,
tomando siempre en cuenta un andlisis del alimento para que no produzca
enfermedades por carencia de nutrientes o por estar contaminado. Debiendo
tenerse en cuenta que conforme avanza la edad del pollo, va disminuyendo la

necesidad de proteinas y aumenta la energia.

Santomd, G. (2011), sostiene que por programa de alimentacion se entiende la
secuencia y las caracteristicas de los piensos a administrar a los animales a lo

largo de su vida productiva

Por su parte http://www.mailxmail.com. (2009), indica que los pollos de engorde
son muy exigentes en la cantidad de nutrientes de su dieta y por eso la
alimentacion debe ser de tal calidad que permita obtener aves de gran tamafio y
peso en el menor tiempo posible. Entre los sistemas o programas de alimentacion

MAs comunes se mencionan:

- En un solo periodo: suministro de una sola clase de racion, rica en energia,
proteinas y nutrimentos.

- En dos periodos: suministro de dos dietas, la primera de las 0 a las 4
semanas con mayor proteina y menos energia, la segunda desde la semana 4
hasta el sacrificio, con menos proteina y mayor contenido energeético.

- En tres periodos: una dieta de iniciacion hasta las 4 semanas de edad, luego
una de levante o preterminadora hasta la semana 6 y por ultimo una dieta de

engorde hasta el sacrificio.

3. Balanceados comerciales

Los alimentos comerciales estan disefiados para brindar a los pollos de engorde



los nutrientes indispensables para cada una de las fases de produccién, con el fin
de lograr los mejores beneficios econdmicos en la explotacion avicola, siguiendo
las recomendaciones de sanidad y manejo. Todos los alimentos son elaborados
con materias primas seleccionadas, calificadas de acuerdo a pardmetros
microbiolégicos tolerantes establecidos para animales (bacterias totales,
coliformes, hongos, micotoxinas, ocratoxina, calidad de grasas), ademas se toma

en cuenta el valor de digestibilidad (mejor porcentaje de absorcién de nutrientes).

El proceso de molienda de la materia prima tiene la finalidad de proporcionar un
tamafio de particula éptima para cada fase de alimentacion, resultando de esta
manera un pasaje lento del alimento en el sistema digestivo para lograr una mejor
asimilacion de nutrientes, ademas de suministrar los niveles ideales de
aminoacidos digestibles (proteinas asimilables), energia, vitaminas, minerales

(http://'www.bioalimentar.com.ec. 2011).

El suministro de estos alimentos se realiza de la siguiente manera:

- Inicial: desde los 5 a 15 dias de edad.
- Crecimiento: desde los 16 a 29 dias de edad.
- Engorde: desde los 30 dias de edad hasta 1 semana antes del saque.

- Final: 1 semana antes del sague

a. Alimentos iniciadores

El objetivo del periodo de crianza (de 0 a 10 dias de edad), es establecer un buen
apetito y lograr el maximo crecimiento temprano. La meta es lograr un peso
corporal a los 7 dias de 179 g o mas. El alimento iniciador se debe administrar
durante 10 dias y, dado que representa solo una pequefia parte del costo total del

alimento. (http://www.aviagen.com. 2009).

b. Alimentos de crecimiento

El alimento de crecimiento normalmente se administra durante 14 a 28 dias. La

transicion a éste después del alimento iniciador implica un cambio de textura, de



migajas a pellets. Siempre existe la necesidad de utilizar un buen alimento de
crecimiento para elevar al maximo el desempefio. (http://www.aviagen.com.
2009).

c. Alimentos finalizadores

Este tipo de alimento representa el mayor costo. Pueden ocurrir cambios rapidos
en la composicion corporal durante este periodo, por lo que serda necesario
considerar las posibilidades de depdsito excesivo de grasa en la canal y pérdida
del rendimiento en carne de pechuga. La decision de utilizar uno o dos alimentos
finalizadores para el pollo de engorde dependeran del peso deseado al sacrificio,

y el disefio del programa de alimentacion. (http://www.aviagen.com. 2009).

4. Requerimientos nutricionales

Campos, A. et al. (2009), indican que el requerimiento de un nutriente puede ser
definido como la cantidad a ser proporcionada en la dieta, para atender las
necesidades de mantenimiento y produccion, en condiciones ambientales

compatibles con la buena salud del animal.

http://www.smallstock.info. (2009), sefiala que los requerimientos nutritivos estan
relacionados con la edad y el estado fisioldgico del animal. Las necesidades
nutricionales se definen como la cantidad de nutrientes que deben estar presentes
en la dieta, para que las aves puedan desarrollarse y producir normalmente. Los

requerimientos de nutrientes se fijan en términos de porcentaje de la dieta.

Mattiello, R. (2009), indica que todas las especies de animales necesitan una
combinacion de seis categorias de nutrientes: agua, carbohidratos, grasas,

proteinas, vitaminas y minerales.



B. EL FOSFORO EN LA ALIMENTACION DE LAS AVES

1. Importancia

Donayre, J. (2010), indica que el fosforo (P), es un mineral critico en la
alimentacion, se encuentra en cada célula del cuerpo y esta muy relacionado con
los procesos metabdlicos. El esqueleto contiene 80% del fosforo total y el 20%
restante esta distribuido en los tejidos suaves del cuerpo asi lo podemos sefialar

en el cuadro 1.

Cuadro 1. RECOMENDACIONES NUTRICIONALES PARA BROILERS.

Rhoéne-Poulenc (2003) NRC

(2004)
Edad (semanas) 0-4 4-7 0-3 3-6 6 -8
Energia metabolizable, kcal/kg 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
Proteina bruta, % 21,3 19,4 23,0 20,0 18,0
Lisina, % 1,20 1,00 1,10 1,00 0,85
Metionina, % 0,55 0,42 0,50 0,38 0,32
Met+Cis., % 0,92 0,79 0,90 0,72 0,60
Treonina, % 0,78 0,68 0,80 0,74 0,68
Triptéfano, % 0,23 0,20 0,20 0,18 0,16
Arginina, % 1,31 1,03 1,25 1,10 1,00
Valina, % 0,99 0,86 0,90 0,82 0,70
Leucina, % 1,66 1,38 1,20 1,09 0,93
Isoleucina, % 0,90 0,74 0,80 0,73 0,62
Calcio, % 1,00 0,90 1,00 0,90 0,80
Fasforo disponible, % 0,45 0,40 0,45 0,35 0,30

Fuente: Rhéne-Poulenc (2003); National Research Council (2004).

Méndez, J. (2010), sostiene que el P en los vegetales se encuentra en forma
inorganica en pequefia proporcion y la mayor parte ligado al acido fitico que
contiene aproximadamente 28% en forma de radicales de acido fosférico; estos
radicales tienen afinidad por diversos cationes como: Fe, Ca, Cu, Zn. 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, pero si las aves tienen algo de actividad fitasica a nivel intestinal su

aprovechamiento sera superior.

Los alimentos para aves deben contener el P en cantidades que permitan un
adecuado aporte durante cada fase de produccion. Una deficiencia de fosforo
causa pérdidas en la productividad animal, mientras que los excesos conducen a
una menor eficiencia en la absorcion. Esto resulta en concentraciones mas altas

en las heces (Keshavarz, K. & Nakajima, S. 2003).

Sin embargo, como las dietas para aves se constituyen, principalmente, por
ingredientes en los que el P esta presente, casi totalmente como fitato, y su
disponibilidad es muy pobre, debido al bajo nivel intestinal de las fitasas, el P se
convierte en un nutriente critico que se excreta, casi, en su totalidad. Por esto

contribuye a la contaminacion ambiental (Coelho, M. 2006).

La inclusién de menores cantidades de P en las dietas es una de las vias para
reducir la excrecién. De hecho, la adicion de fitasas microbianas a las dietas
mejora el aprovechamiento del P, reduce el desperdicio de fosfato y permite

utilizar menores cantidades de P inorganico en la dieta (Waldroup, P. et al. 2000).

2. Funciones

El P esta asociado a varias y muy importantes funciones metabdlicas. Interviene
en el metabolismo energético (relacidon con peso y conversién alimentaria), en la
formacién y mantenimiento de los huesos, asi como en la constituciéon del
cascaron del huevo. Constituye, ademas, parte de los fosfolipidos que integran la
membrana celular e interviene como tampén en la regulacion del pH corporal
(Harter, J. 2000).

Donayre, J. (2010), indica que las funciones del P son las mas conocidas en

comparacion con los otros minerales del cuerpo animal y entre estas anota:

- Actua junto con el calcio en la formacion de huesos y dientes.



- En combinacion con otros elementos, interviene en el equilibrio acido-base del
organismo.
- Es componente de los acidos nucleicos que son importante en la transmision

genética.

http://www.tecnovit.net. (2011), sefiala que entre sus funciones destacan:

- Formacion y mineralizacion de la matriz organica de los huesos.

- Actua en el crecimiento y diferenciacion celular, formando parte del ADN y
ARN.

- Forma parte de los fosfolipidos de la membrana celular.

- Interviene en el metabolismo de los glucidos, acidos grasos, sintesis de

aminoacidos y proteinas.

Por todas estas funciones, las necesidades de fosforo deben ser cubiertas en las
dietas, por cuanto Viveros, A. et al. (2002), manifiestan que la administracion de
una racion deficiente en fésforo disponible tiene un efecto negativo sobre los
indices productivos.

3. El Fitato

Viveros, A. et al. (2002), indica que la mayoria de los alimentos utilizados en la
alimentacion de las aves, posee una considerable proporcion de fosforo 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
utilizacién de este P por parte de los animales es muy baja, debido a la carencia

de la enzima fitasa necesaria para hidrolizar y liberar el fosforo.

Donayre, J. (2010), manifiesta que el fitato, es un complejo que puede
considerarse como un factor antinutricional ya que reduce la disponibilidad del
fésforo asi como la de los minerales, proteina y almidon de los granos y forrajes.
Para mejorar la disponibilidad del fésforo de origen vegetal y de los otros
nutrientes contenidos en el fitato existe la fitasa, enzima que libera las uniones de

fitato de estos nutrientes y que es producida en pequefias cantidades en forma
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natural por aves y cerdos.

Selle, P. (2011), sefiala que el fitato, es la sal mixta de acido fitico (mio-inositol
hexafosfato), se encuentra en todos los piensos de origen vegetal. Por tanto, el
fitato estd presente de forma invariable en las dietas para broilers en
concentraciones de aproximadamente 10,0 g/kg 6 2,8 g/kg de fosforo fitico. En

las aves, el fitato se digiere mal.

Rebollar, P. y Mateos, G. (2010), reportan que el fitato posee la capacidad de
formar complejos con la proteina bajo condiciones acidas. En gran medida estos
complejos son resistentes a la digestion con pepsina endogena, el fitato podria
unirse a mas de la mitad de la proteina presente en la dieta. Sin embargo,
probablemente el grado de formacion de estos complejos proteina-fitato in vivo
esta influido por varios factores entre los que se incluyen el pH del intestino, la

naturaleza de las proteinas y la solubilidad de ambos nutrientes.

Se deduce que los complejos de proteina-fitato pueden impedir la digestion de la
proteina en el proventriculo/molleja, afectando negativamente a la digestibilidad
de la proteina/aminoacidos en el intestino delgado. También es posible que la
naturaleza de la proteina atrapada por el fitato estimule las secreciones gastricas
de pepsina y acido clorhidrico (HCIl). Ademas, el fitato aumenta la secrecion de
mucina en broilers, lo que corresponde a mayor secrecidon de jugos gastricos,
especialmente de pepsina y de HCI, el fitato incrementa las secreciones gastricas

de pepsina y de HCl y, como consecuencia, de mucina.

4. Hidrélisis del fitato

Méndez, J. (2010), sostienen que la degradacion de los fitatos en el tracto
digestivo de las aves puede ser atribuida a la accion de una o més de las cuatro
posibles fuentes:

- Fitasa intestinal de las secreciones digestivas
- Fitasas producidas por microorganismos del aparato digestivo
- Fitasas enddgenas de los alimentos
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- Fitasas exdgenas producidas por microorganismos

Siendo las dos primeras fuentes de muy dificil cuantificacion.

El conocimiento de la hidrdlisis del fitato permite evaluar las diferencias en la

eficacia entre las diferentes fuentes de fitasa. (Payne, R. et al. 2005).

C. FITASA

1. Generalidades

Acosta, A. y Cardenas, M. (2006), reportan que las fitasas son fosfatasas que
pertenecen a un conjunto diferenciado de enzimas, clasificadas en fosfatasas

alcalinas, fosfatasas acidas de alto y bajo peso molecular y fosfatasasproteina.

http://www.tecnovit.net. (2011), indica que las fitasas (monoinositol hexafosfato),
son fosfatasas éacidas que catalizan el proceso de hidrdlisis del &cido fitico
liberando de forma secuencial hasta 6 grupos ortofosfatos libres, totalmente
disponibles para los monogastricos. Esta hidrolisis se produce en presencia de
ciertas condiciones de pH, humedad y temperatura. La principal ventaja de
utilizar enzimas en la formulacién de raciones alimenticias es la reduccion del

costo de la racién sin perder las caracteristicas nutricionales deseadas.
Las fitasas 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. (Kemme, P. 2000).

2. Importancia de las fitasas

Segun http://www.tecnovit.net. (2011), la utilizacion de fitasas en nutricion animal
es atractiva por sus bajos precios, mejor aprovechamiento de los nutrientes,
aumento del rendimiento productivo y disminucion de excrecion de fésforo en las
heces. Resumiendo, las fitasas protegen los beneficios del productor y del medio

ambiente.
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El efecto de las fitasas es especialmente importante a nivel econdmico, ya que
permite reducir el nivel de P excretado por las aves, reduciéndose asi la
contaminacion medioambiental que, dia a dia va adquiriendo mayor importancia,
ademas, la suplementacion con fitasas mejora la utilizacion de otros nutrientes.
En algunos estudios se ha podido observar que la adicion de fitasas a dietas que
contienen harina de soja aumenta la absorcion y retencion de zinc y de nitrégeno.
(Moran, J. 2004).

3. Fuentes de fitasa

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 microflora intestinal que las produce. (Moran, J. 2004).

De acuerdo a Viveros, A. et al. (2002), las fitasas se encuentran en la naturaleza
en un gran numero de granos, semillas y subproductos, siendo el centeno, 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. Durante la germinacion de los granos de
los cereales, se produce un incremento significativo en la actividad de la fitasa
(Centeno, C. etal., 2001).

4. Clasificacion de las fitasas

Frontela, C. et al. (2010), sefala que existen diferentes criterios para la

clasificacion de las fitasas entre estas se tienen:

- Basados en su pH 0Optimo, las fitasas se pueden clasificar en fitasas acidas y
alcalinas.

- Si se tiene en cuenta la posicion del carbono del anillo de myo-inositol en la
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molécula de fitato, se clasifican en 3-fitasa, 6-fitasa y 5-fitasa
- El criterio mas importante para clasificar las fitasas es por su origen en

vegetal, animal y microbiano.

a. Fitasas enddgenas de los vegetales

Estas enzimas se llaman Myo-inositol hexafosfato hidrolasa se encuentra en los
granos de cereales y oleaginosas. Son débiles, tienen la maxima actividad a pH
= 5.0 - 7.5 por lo que el pH del estomago (pH= 2 - 3), limita su actividad. Ademas

tiende a ser inhibida por altas temperaturas (http://www.tecnovit.net. 2011).

Las fitasas enddgenas de los vegetales son muy sensibles a las variaciones de
pHy a las temperaturas. (Méndez, J. 2010).

(Agte, V. et al. 2005) menciona que 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. La actividad fitAsica es muy
reducida en harinas proteicas (soja, colza y algoddén) y leguminosas grano. En
cualquier caso, su contenido varia en funcién de la variedad y de factores
medioambientales. Los subproductos de molineria, en especial aquellos que
proceden del trigo (salvados), o los obtenidos mediante procesos fermentativos o
por via humeda (solubles de destileria, raicilla de cebada, gérmenes de maiz),
son ricos en actividad fitasica, los granos contenidos en ensilados de maiz tienen

una importante actividad fitdsica (Rebollar, P. y Mateos, G. 2010).

b. Fitasas intestinales enddgenas

La actividad fithsica de la mucosa intestinal es muy reducida. El contenido
digestivo del estobmago e intestino del cerdo y del buche, estbmago e intestino de
las aves tiene escasa actividad fitasica propia. La produccidén de fitasas en la
mucosa intestinal puede verse favorecida por niveles bajos de Py Ca (Liebertf, F.
et al. 2002).
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c. Fitasas de origen microbiano producidas por la f lora digestiva

Numerosos hongos y microorganismos presentes en el tracto intestinal producen
fitasa, sin embargo, en la mayoria de las especies monogastricas, tales como
aves y porcino, la actividad de la flora microbiana tiene lugar en el intestino
grueso. De aqui que, aunque las fitasas microbianas hidrolicen los fitatos y liberen
el P inorganico, el animal no pueda beneficiarse ya que este P se excretara

enteramente en las heces (Kemme, P. 2000).

d. Fitasas de origen microbiano de produccion indus trial

(Liebertf, F. et al. 2002) menciona que hongos y bacterias son capaces de
producir fitasas en condiciones naturales o de laboratorio. Las fitasas de origen
fungico son producidas por numerosas especies, siendo el genero Aspergillus el
principal microorganismo utilizado como fuente en la actualidad, sus enzimas son
del tipo 3 fitasa. El pH Optimo de estas fitasas se encuentra entre 2,5y 7,5 siendo
activas en un amplio rango de temperaturas, entre 35 y 63°C. Son, por tanto, los
microorganismos de eleccion actual para la produccion de fitasas comerciales
(Kemme, P. 2000).

El Aspergillus niger, es el hongo mas utilizado en la actualidad para obtener
fitasas con fines comerciales. Produce 2 tipos de 3-fitasas: la A con dos pH
optimos de actividad (2,5 y 5,5) y la B cuyo pH Optimo se sitia en torno a 2,0 a
estos pH, la fitasa fungica muestra actividad en el buche de las aves y en el
estbmago de los cerdos, pero sélo parcialmente en la parte proximal del intestino
delgado debido a que en yeyuno e ileon, el pH esta en torno de 6,5 a 7,6 que esta
fuera del rango Optimo para una accion eficiente de las fitasas. El proceso de
digestion y de degradacion de las fitasas por los enzimas digestivos se inicia en el
duodeno, no se detecta degradacion alguna en el piloro en porcino ni en el
contenido del intestino delgado de aves (Rebollar, P. y Mateos, G. 2010).

Aunque existen numerosas fitasas comercializadas a nivel mundial, todas ellas se
obtienen a partir del Aspergillus Niger. Estos microorganismos genéticamente

modificados (a partir de Aspergillus niger), producen mayores cantidades de



15

fitasas a precios mas competitivos que los organismos originales. (Rebollar, P. y
Mateos, G. 2010).

5. Formulacioén con fitasas

Frontela, C. et al. (2010), manifiesta que la actividad fitasa se mide en unidades
fitasa (UFT), que se definen como la cantidad de fitasa que libera 1 umol de
fosfato inorganico a partir de una disolucion 1 mM de fitato de sodio por minuto a

un pH de 5.5y a una temperatura de 37°C.

Segun Méndez, J. (2010), esta reconocida por la utilizacion practica y 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 fésforo disponible en
0,1 %. La dosis recomendada es de 500 UFT/kg.

En http://www.engormix.com. (2010), se reporta que cuando se afiade fitasa al
alimento, en los niveles recomendados, se permiten un ahorro de 1.5% en
proteinas y 0.1% en fésforo, en la formulacién. Estos representan un ahorro, de
por lo menos, el 600% de su costo de inclusidon por TM de alimento. Una unidad
de actividad de fitasa, se define como "la cantidad de enzima requerida para

liberar 1 micromole de fésforo inorganico por minuto.

6. Efecto de las fitasas sobre la disponibilidad de los nutrientes

Méndez, J. (2010), indica que el acido fitico puede estar ligado a proteinas,
almidon y diversos minerales, por lo que se podria considerar en cierta medida
como un factor antinutritivo. Al utilizar fitasas, estos nutrientes quedarian liberados
y, en consecuencia, seria esperable un aumento de la digestibilidad de la energia,

de los aminoacidos y de los minerales.

http://www.tecnovit.net. (2011), reporta que las fitasas:

- Aumentan la disponibilidad del fésforo que esta ligado a fitatos. Se deduce que
la adicién de 500 U de fitasa/kg de pienso produce una reduccién del 33.2 %
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en la excrecion de fosforo.

- La accion hidrolitica de la fitasa eleva la digestibilidad del calcio. Se estima
una equivalencia de 0.73 de Ca para 500 UFT/kg de dieta.

- La adicion de fitasas a una dieta de maiz-soja mejora la biodisponibilidad del P
y Zn.

- Lafitasa mejora la digestibilidad aparente de la proteina.

- La adicidon de vitamina E a la dieta suplementada con fitasa incrementa la

digestibilidad de los acidos grasos.

7. Factores que influyen en la eficacia de las fita  sas

http://www.tecnovit.net. (2011), indica que los factores que influyen en la eficacia

de las fitasas son:

- Las caracteristicas anatdmicas y fisiolégicas del estbmago de cada animal
influyen en la hidrélisis y absorcion del fésforo fitico, asi también en la
actividad de la fitasa.

- Un exceso de calcio, reduce la absorcion de fosforo.

- La vitamina D mejora la digestibilidad del fésforo, actda indirectamente
aumentando la absorcion del calcio, ya que estimula el transporte de Cay P a
través del epitelio intestinal.

- La molienda del grano favorece la accion de las fitasas.

- La temperatura de trabajo de la granuladora si es muy elevada puede dafar

irreversiblemente las fitasas y pierden su capacidad enzimatica

8.  Utilidad ecoldgica de las fitasas

El peligro de contaminacion ambiental es de primordial interés en el mundo. La
inclusion de menores cantidades de fosforo en las dietas es una de las maneras
de reducir la excrecion de fésforo en las heces, este fésforo excretado es el que
contribuye a la contaminacion ambiental. De hecho, con la adicion de fitasas a las
dietas para mejorar el aprovechamiento del fésforo se puede reducir el
desperdicio de fosfato y evitar estos desperdicios nocivos para la salud (Donayre,
J. 2010).



17

Kornegay, E. (2006), indica que uno de los beneficios del uso de fitasa en las
dietas de monogastricos es la menor excrecion de fosforo al ambiente, debido al
mayor aprovechamiento que hace el ave del fésforo fitico. El uso de fitasa (200 a

1000 UFT/kg), reduce la excrecion de fésforo en las heces entre 25 y 50 %.

Segun estimaciones, si se afadieran fitasas a todos los piensos para cerdos y
aves, seria posible reducir la cantidad de fésforo liberado en el medio ambiente en

2,5 millones de toneladas cada afio, a nivel mundial (Payne, R. et al. 2005).

9. Utilidad econdmica de las fitasas

En la practica se ha visto que el uso de fitasa en dietas para aves puede disminuir
el costo de la racion entre 0,5 y 5 ddlares por tonelada. Sin embargo, la magnitud
del ahorro depende del precio y disponibilidad de los ingredientes, asi como del

requerimiento de nutrientes definido en cada formula (Kornegay, E. 2006).

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 ddlares, por tonelada métrica de

pienso, fue cercano a 190 (Juampere, J. et al. 2005).

http://www.engormix.com. (2010), sostiene que cuando se afiade fitasa al
alimento, en los niveles recomendados, se permiten un ahorro de 1.5% en
proteinas y 0.1% en fésforo, en la formulacion. Estos representan un ahorro, de

por lo menos, el 600% de su costo de inclusion por TM de alimento.

D. EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE FITASAS EN POLLOS BROILERS

En una revision realizada por Sebastian, S. et al. (2002), sobre fitasas en
avicultura, sefiala que no se pone de manifiesto de forma clara que se produzcan
mejoras en el indice de conversion, pues si bien algunos autores encuentran
mayores crecimientos al utilizar fitasas, los consumos también aumentan y las

conversiones no mejoran.
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Leeson, S. (2009), demostré un efecto positivo de aproximadamente 2% con la
suplementaciéon de fitasa (1200 UFT/kg), en la digestibilidad de la proteina y de
aminoacidos totales en pollitos de engorde. También cuantificaron el efecto de la
fitasa en el contenido de energia metabolizable aparente (EMA), en una dieta de
maiz y soya para pollos. Estos autores hallaron que la suplementacién con 1200
UFT aumento el contenido en EMA de 11.87 MJ/kg a 12.15 MJ/Kg.

Los resultados obtenidos por Viveros, A. et al. (2002), demuestran que la adicion
de fitasas de origen microbiano a raciones deficientes en fosforo mejora los
indices productivos de las aves y la utilizacion del fésforo. Sin embargo, la
inclusion en estas raciones de ingredientes vegetales con actividades fitasicas
relativamente altas, como el salvado de centeno, no es capaz de mejorar la
utilizacion del fosforo de forma significativa. El estrecho margen de actuacion de
las fitasas vegetales con respecto al pH y su limitada estabilidad a las

temperaturas pueden condicionar su eficacia.

Selle, P. (2011), al utilizar dietas para broilers que contenian 1,5y 1,8 g de Na/kg,
la inclusion de fitasa aumentd un 5% la digestibilidad de 13 aminoéacidos. Sin
embargo, con un nivel de Na mucho mayor, de 5,2 g/kg, la fitasa no ejercié ninguin
efecto sobre la digestibilidad de los aminoacidos, lo que sugiere que la mejora en
la absorcion intestinal de aminoacidos por parte de la fitasa ocurre con bajos
niveles de Na y desaparece cuando el nivel de éste es alto.

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 a 1.18 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
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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, consumos de alimento de 1.60 kg/ave y conversiones alimenticias de
1.54 a 1.72; de los 29 a los 49 dias de edad alcanz6 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.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacidon se realizO en la Unidad Productiva Avicola de la
Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, situada en la Panamericana Sur Kilometro 1%, a una altitud de 2740
msnm, a una longitud de 78° 4’ Oeste y una latitud de 1° 38’Sur. Las condiciones

meteoroldgicas se reportan en el cuadro 2.

Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESPOCH.

Parametros Promedio
Temperatura promedio, °C 13.36
Humedad relativa. % 64.00
Precipitacion. mm/afio 490.8
Velocidad del viento (m/s) 2.06
Heliofania ( Horas luz) 162.93

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica de la F.R.N., ESPOCH. (2010).

El estudio tuvo una duracion de 120 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 800 pollitos de un dia de edad sin sexar, con un peso promedio de
43.55 g, divididos en 4 tratamientos de 200 animales, y cada tratamiento tuvo 5
repeticiones, con un tamafo de la unidad experimental de 40 aves.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon fueron los siguientes:

- Galpénde 18 mx8 m

- 800 pollos Broilers
- 40jaulasde 1l X1 m.
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- 40 bebederos

- 40 comederos

- Baldes plasticos

- Carretilla

- Palasy Escobas

- Registros

- Balanza de capacidad de 5 Kg, con 1 g de precision.
- Equipo sanitario y veterinario

- Equipo de limpieza y desinfeccién
- Camara fotografica

- Computador

- Criadora

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evalu6 el empleo de dos balanceados comerciales (A y B), mas fitasa liquida
adicionada al agua de bebida que se suministr6 a los pollos parrilleros en las
etapas de inicio, crecimiento y acabado, contandose con cuatro tratamientos
experimentales y cada uno con 5 repeticiones, que se distribuyeron bajo un
disefio completamente al azar (DCA), por lo que para su analisis, se ajustaron al

siguiente modelo lineal aditivo:

Yi=p+Ti+ g
Donde:
Yj:  Valor del parametro en determinacion
M Media general
Ti: Efecto de los tratamientos experimentales
& Efecto del error experimental

1. Esquema del experimento

El esquema experimental empleado para cada una de las fases de evaluacion se
reportan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LAS ETAPAS DE
EVALUACION (INICIO, CRECIMIENTO Y ENGORDE).

Tratamiento Cddigo Repet. TUE* Aves/tratamiento
Balanceado A T1 5 40 200
Balanceado A + fitasa liquida T2 5 40 200
Balanceado B T3 5 40 200
Balanceado B + fitasa liquida T4 5 40 200
TOTAL AVES 800

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

2. Composicion de las raciones experimentales
La composicion nutricional de los balanceados comerciales empleados se

reportan en los cuadros 4 y 5, omitiéndose su fuente por aspectos legales.

Cuadro 4. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL BALANCEADO COMERCIAL A
PARA BROILERS DE 1 A 49 DIAS DE EDAD.

Elemento nutricional Iniciador Final Mercado
0 — 25 dias 26 a 42 dias + de 42 dias
Proteina Bruta ( Min) % 21.0 19.0 18
Grasa (Min) % 4.0 5.0 5.0
Fibra (Max) % 4.0 4.5 4.5

Humedad (Max) % 12.0 12.0 12.0




Cuadro 5. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL
BROILERS DE 1 A 49 DIAS DE EDAD.
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BALANCEADO B PARA

Engorde 1 Engorde 2 Engorde 3 Engorde 4
Nutrientes Inicial Crecimiento  Finalizacion Retiro
Proteina cruda (min.) 22 % 20 % 18 % 17 %
Grasa cruda (min.) 4.5 % 5% 5% 5%
Fibra cruda (max.) 5% 5% 5% 5%
Ceniza (max.) 8 % 8 % 8 % 8 %
Humedad (max.) 13 % 13 % 13 % 13 %

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Fase de inicio (1 — 14 dias)

- Pesoinicial, g

- Peso alos 14 dias de edad, g

- Ganancia de peso, g

- Consumo de alimento, g

- Conversion alimenticia.

- Costo/kg ganancia de peso, dolares
- Mortalidad %.

2. Fase de, cria (14 a 28 dias)

- Peso alos 28dias de edad, g

- Ganancia de peso, g

- Consumo de alimento, g

- Conversion alimenticia.

- Costo/kg ganancia de peso, dolares
- Mortalidad %.

3. Fase de acabado (29 a 49 dias)

- Peso alos 49 dias de edad, g



24

- Ganancia de peso, g

- Consumo de alimento, g

- Conversion alimenticia.

- Costo/kg ganancia de peso, dolares
- Mortalidad %.

4. Fase total (1 a 49 dias de edad)

- Ganancia de peso, g

- Consumo de alimento, g

- Conversion alimenticia

- Mortalidad, %

- Costo/kg ganancia de peso, dolares
- Defecto de patas, %

- Beneficio/Costo

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a los siguientes

analisis estadisticos:

- Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA).

- Separacion de medias por medio de la prueba de Duncan a los niveles de
significancia de P< 0.05 y P< 0.01.

El esquema del ADEVA empleado se reporta en el cuadro 6.

Cuadro 6. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA).

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 39
Tratamientos experimentales 3

Error experimental 36
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

El experimento se inicid 15 dias antes de la recepcion de los pollitos BB, con la
limpieza, quema de residuos organicos y desinfeccion del galpon con (Formol al
1%, yodo). Ademas se adecu0 las jaulas para ubicar las unidades experimentales,

asi como se lavo y desinfecto con yodo los comederos, bebederos, etc..

Para la recepcion, se prendio 3 horas antes las criadoras para recibir a los pollitos
con una temperatura de 33 °C, luego se les distribuyeron al azar en los jaulas de
1 m2 en cada una 10 pollitos BB, luego se procedio al pesaje para tomar el peso
inicial, e inmediatamente se suministré agua con vitaminas 4 g/litro y antibiéticos 1
g/llitro (por 3 dias), y se proporciondé el alimento segun el tratamiento

correspondiente.

El alimento se les suministrd6 a las aves a un horario fijjo (07h00), de manera
controlada, con el balanceado inicial que va desde los 1 a los 14 dias de edad,
luego el de crecimiento de los 15 a 28 dias de edad, para culminar con el de
engorde entre los 29 y 49 dias de edad. El balanceado comercial se comproé
semanalmente. El suministro de agua fue a voluntad en los tratamientos T1 y T3,
y de forma controlada en T2 y T4, esto por la adicion de la fitasa liquida.

2. Programa sanitario

Para evitar al maximo la presencia de patdégenos que causen enfermedad en las
aves, se llevo un estricto programa sanitario, es decir se desinfectdé al ambiente
por dentro y por fuera todos los dias después de la alimentacién con una solucion
a base de yodo (10 ml/litro de agua), alternado con creso (10 ml/litro de agua); v,

se colocé cal en la entrada del galpon.

A las aves se les inmuniz6 contra las 3 principales enfermedades como son:
Newcastle, Bronquitis Infecciosa y Gumboro en los dias 7-14-21 del ciclo

productivo con virus vivos, Se realiz6 un tratamiento curativo contra la
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Cocciodiosis con Trimetoprim 2 g/litro de agua por 7 dias a partir del dia 21.
También se desparasito al dia 30 con Piperazina al 10% a razén de 1 g/litro de

agua.
H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso corporal

Se registrd peridédicamente los pesos, para luego por medio de la diferencia de los
pesos inicial y final estimar la ganancia de peso en cada una de las etapas

fisiologicas consideradas (inicio, crecimiento y engorde).

Peso final (periodo)

Ganancia de peso = _ _
Peso inicial (periodo)

2. Consumo de alimento

El consumo de alimento se determiné mediante la sumatoria del consumo de

balanceado por lote y dividido para el numero de aves por tratamiento.

] Suministro de balanceado total
Consumo de alimento, g =

Numero de aves

3. Conversion alimenticia

La conversién alimenticia se calcul6 de acuerdo al consumo total de alimento

dividido para el peso total en cada etapa.

L - Consumo de alimento (periodo)
Conversion alimenticia =

Peso total (periodo)

4.  Costo por kg de ganancia de peso

Se obtiene por medio del consumo de alimento dividido para la ganancia de peso

y multiplicado por el costo del alimento.
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] Consumo de alimento .
Costo/kg gan. peso, dolares = : X Costo del alimento
Ganancia de peso

5. indice de mortalidad

La mortalidad se calcul6 por la relacion de los pollos vivos con los muertos y se
determina en porcentaje de la parvada.
Aves muertas

Mortalidad, % = : X100
Aves vivas

6. Anéalisis econémico

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 (dolares)
B/IC =

Egresos totales (dolares)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ETAPA DE INICIO (1 A 14 DIAS DE EDAD)

1. Pesos

El peso promedio al dia de llegada de los pollitos fue de 43.55 g, con variaciones
entre 43.20 y 43.80 g (cuadro 7), presentando a los 14 dias de edad, respuestas
superiores cuando se empled el balanceado comercial A sin y con la adicién de
fitasa liquida, ya que las aves registraron pesos de 417.20 y 421.40 gl/ave,
respectivamente, valores que presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01), con las respuestas obtenidas con el Balanceado comercial B sin y con
fitasa liquida, por cuanto los valores determinados fueron de 405.60 y 409.60
g/ave, en su orden (grafico 1), respuestas que denotan que la fitasa liquida
afiadida al agua de bebida que recibieron los pollos favorece el crecimiento de
las aves en la etapa inicial.

Los resultados obtenidos durante esta fase no pueden ser comparados con
estudios que emplearon fitasa, ya que en su mayoria realiza su evaluacién a los
28 dias de edad, sin embargo, las respuestas anotadas guardan relacion con los
valores referenciales sefialados en http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde
se indica que la meta del peso corporal de los pollos a los 14 dias de edad es
entre 390 y 420 g, cuando se crian en la sierra y en la costa, en su orden,
guardando la misma relacidn con respecto al reporte de Lema, J. (2008), quien al
emplear dietas con 23 % de proteina dietética registro0 pesos de 401.33 g, en
cambio, son superiores a los reportados por Tandalla, R. (2010), quien alcanz6
pesos de hasta 292.77 g cuando alimento a los pollos con un alimento que
contenia 23 % de proteina y 1.4 % de lisina, diferencias que pueden deberse a lo
que se reporta en http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), en que las metas de
peso, consumo y conversion alimenticia de los pollos broilers, solo es posible si se
cumplen requisitos basicos como: nutricién, genética, sanidad e instalaciones
adecuadas, la falta de alguno de estos requisitos, afectara al desempefio optimo

de los pollos.



Cuadro 7. COMPORTAMIENTO DE POLLOS EN LA ETAPA INICIAL (1 A 14 DIAS DE EDAD), POR EFECTO DE LA

FITASA LIQUIDA ADICIONADA AL AGUA EN POLLOS CON DIETAS COMERCIALES

Dietas alimenticias

Parametros T1 T2 T3 T4 Prob. "%
Peso inicial, g 43,20 43,80 43,40 43,80 0,441 ns 1,58
Peso a los 14 dias, g 417,40 a 421,40 405,60 409,60 0,001 ** 1,93
Ganancia de peso, g 374,20 a 377,60 362,20 365,80 0,001 ** 2,16
Consumo de alimento, g 559,80 b 565,80 543,60 549,00 0,000 ** 1,62
Conversion alimenticia 1,341 a 1,342 1,340 1,340 0,966 ns 1,32
Costo/kg gan. peso, dolares 0,719 b 0,748 0,720 0,751 0,000 ** 248
Mortalidad, % 0,50 0,50 0,50 1,00

T1: Balanceado comercial A.

T2: Balanceado comercial A + Fitasa liquida.

T3: Balanceado comercial B.

T4: Balanceado comercial B + Fitasa liquida.

C.V.: Coeficiente de variacion.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras diferentes en una fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

62
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2. Ganancia de peso

Los pollitos que recibieron el balanceado comercial A sin y con la adicion de fitasa
en el agua de bebida, presentaron mayores incrementos de peso (374.20 y
377.60 g, en su orden), que presentan diferencias altamente significativas con las
respuestas alcanzadas con el balanceado comercial B, que presentaron menores
respuestas y que fueron de 362.20 y 365.80 g, sin y con la adicion de la enzima
fitasa, respectivamente (grafico 2), ratificandose que la adicion de fitasa en la
etapa inicial si favorece el desarrollo de los animales. Es necesario tomar en
cuenta lo que sefiala Méndez, J. (2010), en que parece prudente utilizar las
fitasas para su aplicacion fundamental, es decir, mejorar el aprovechamiento del

fosforo fitico.

Las respuestas obtenidas guardan relacion con los referenciales emitidos por
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se indica que la ganancia de peso
de pollos de engorde hasta los 14 dias de edad debe ser entre 347 y 377 g, pero
son superiores con las alcanzadas por Lema, J. (2008), quien registré mejores
incrementos de peso con el empleo de dietas con 23 % de proteina que con
aguellas que contenian 21 %, por cuanto los valores determinados fueron de
357.78 y 352.56 g, siendo aun mayor su diferencia, si se toma en consideracion el
reporte de Tandalla, R. (2010), quien indica que cuando los pollitos recibieron la
racion con 23 % de proteina y 1.4 % de lisina, la ganancia de peso fue de 253.36
g, aunque se confirma lo que sefala es investigador, en que el crecimiento de los
pollos es menor a medida que el nivel de proteina en el balanceado se reduce, ,
como sucede al emplear el balanceado A y B que contenia 21y 22 % de proteina,

respectivamente.
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3. Consumo de alimento

Los consumos de alimento determinados en los diferentes grupos evaluados,
presentaron diferencias altamente significativas entre si (P<0.01), por cuanto
estos fueron de 543.60g del balanceado B sin fitasa liquida, 549.00 g del alimento
B con fitasa, 559.80 y 565.80 g del balanceado A sin y con adicion de fitasa
liquida, en su orden (grafico 3), respuestas que denotan que el consumo de
alimento esta en funcion del peso de los animales, ya que los animales que
presenten mayor peso a la misma edad, consumirdn mayor cantidad de alimento
y viceversa, es decir, a menor peso, menor consumo de alimento, este
comportamiento se demuestra al comparar las respuestas de las aves que
recibieron el balanceado B sin fitasa con las del balanceado A mas fitasa, que son

los casos extremos.

Notandose ademas, que este consumo de alimento es superior con respecto al
reportado de http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se indica que su
consumo acumulado a esta edad debe ser de 504 g en la sierra 'y de 534 g a nivel
de costa; pero es superior respecto al trabajo de Tandalla, R. (2010), quien
reporta que las aves en los primeros 14 dias de vida presentaron un consumo
promedio de 360 g por ave, por consiguiente en base a las respuestas obtenidas
se confirma lo sefialado por Sebastian, S. et al. (2002), quien indica que se puede
registrar mayores crecimientos al utilizar fitasas, pero los consumos también

aumentan y las conversiones no mejoran.

4. Conversion alimenticia

Los valores de la conversion alimenticia, al emplearse los balanceados
comerciales sin y con la adicion de fitasa en el agua de bebida no fueron
diferentes estadisticamente (P>0.05), por cuanto se observaron conversiones
alimenticias entre 1.340 y 1.342, que corresponden a las que consumieron el
balanceado B sin y con fitasa liquida y el otro valor que corresponde al
balanceado A con fitasa liquida, en su orden (grafico 4), valores que son menos
eficientes que los enunciados en http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde
se sefiala que la conversién alimenticia de pollos parrilleros a los 14 dias de edad
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es entre 1.27 y 1.29, de igual manera al comparar con el estudio de Tandalla, R.
(2010), quien registré conversiones alimenticias entre 1.42 y 1.49 en pollos de 14
dias de edad, cuando utilizé alimento con diferentes niveles de proteina mas

lisina.

5. Costo/kg ganancia de peso

Los costos por kg de ganancia de peso fueron mayores cuando se emplearon los
balanceados comerciales A y B con la adicion de la fitasa liquida, por cuanto los
costos de produccion fueron de 0.748 y 0.751 ddlares, en su orden, en cambio
gue menores costos se observaron al no utilizar la fitasa en el agua de bebida con
los mismos balanceados (A y B), ya que los costos de produccion establecidos
estuvieron entre 0.719 ddlares al emplearse el balanceado A y 0.720 délares con
el balanceado B (gréfico 5), existiendo diferencias altamente significativas
(P<0.01), entre los grupos que se consideraron con el empleo o no de la fitasa
liquida, diferencias que son importantes debido a las particularidades de este tipo

de explotaciones, donde se manejan gran cantidad de aves por lote y por afo.

6. Mortalidad

Las bajas producidas en la fase inicial, no fueron efecto de tratamientos
experimentales, por cuanto en todos los grupos se registraron bajas y que
corresponden al 1.0 % en los animales que recibieron el balanceado A y de
0.50%, en los otros tratamientos, siendo necesario aclarar que las bajas
producidas se debieron principalmente a problemas respiratorios, que se lograron

controlar a tiempo.

B. ETAPA DE CRECIMIENTO (HASTA LOS 28 DIAS DE EDAD)

1. Pesos

A los 28 dias de edad (cuadro 8), los pesos de los pollos presentaron diferencias

altamente significativas (P<0.01), entre las medias determinadas, registrandose la
mayor respuesta cuando se utilizo el balanceado comercial A con fitasa liquida
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Cuadro 8. COMPORTAMIENTO DE POLLOS EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO (HASTA LOS 28 DIAS DE EDAD) POR EFECTO
DE LA FITASA LIQUIDA ADICIONADA AL AGUA EN POLLOS CON DIETAS COMERCIALES

Dietas alimenticias

Parametros T1 T2 T3 T4 Prob. C\V.,%
Peso inicial, g 43,20 43,80 43,40 43,80 0,441 ns 1,58
Peso a los 28 dias, kg 1,109 b 1,114 a 1,094 d 1,099 ¢ 0,000 *x 0,74
Ganancia de peso, kg 1,066 b 1,070 a 1,051 d 1,055 ¢ 0,000 ** 0,77
Consumo de alimento, kg 1617 b 1,622 a 1,602 d 1,607 ¢ 0,000 ** 0,50
Conversién alimenticia 1,458 b 1,456 b 1,464 a 1,462 a 0,000 *k 0,27
Costo/kg gan. peso, dolares 0,727 d 0,758 b 0,731 c 0,762 a 0,000 *k 2,19
Mortalidad, % 0,50 1,00 0,00 0,50

T1: Balanceado comercial A.

T2: Balanceado comercial A + Fitasa liquida.

T3: Balanceado comercial B.

T4: Balanceado comercial B + Fitasa liquida.

C.V.: Coeficiente de variacion.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras diferentes en una fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.

8¢
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en aves que tenian 1.114 kg de peso, seguidas de las que utilizaron este
balanceado sin fitasa liquida, en los cuales se observaron pesos de 1.109 kg, en
cambio cuando se utilizo el balanceado comercial B, sus respuestas fueron
menores con 1.094 kg sin la adicién de fitasa y de 1.099 kg con fitasa (gréafico 6),
respuestas que permiten indicar que las aves presentan un mejor comportamiento
cuando se utilizo el balanceado comercial A, debido posiblemente a lo que
seflalan Donaire, J. (2010), los pollos de engorde son muy exigentes en la
cantidad de sus nutrientes de su dieta y por eso la alimentacion debe ser de
calidad, y para mejorar la disponibilidad del fosforo de origen vegetal y de otros

nutrientes contenidos en el fitato existe la enzima fitasa.

Los pesos determinados a los 28 dias de edad, guardan relacion con el reporte de
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), que indica que la meta de la crianza de
pollos broilers hasta los 28 dias es alcanzar pesos de 1.12 kg a nivel de sierra y
de 1.27 kg a nivel de costa, de igual manera se establece que los pesos obtenidos
son similares a los que alcanz6 Cahuana, J. (2006), al emplear la fitasa
microbiana Allzyme S.D., pues registrd a los 28 dias de edad pesos entre 1.10 y
1.18 kg, en cambio que son superiores con respecto al trabajo de Cauja, C.
(2008), quien al evaluar 3 fuentes de fitasas y su efecto en la alimentacion de
pollos de engorde, obtuvo a los 28 dias de edad, pesos entre 0.94 y 1.04 kg, por
lo que las variaciones encontradas pueden estar supeditadas a los insumos de las
raciones experimentales de los diferentes estudios, por cuanto, Viveros, A. et al.
(2002), indica que la mayoria de trabajos evaluando la utilidad de las fitasas
microbianas en el crecimiento de los broilers ha sido llevado a cabo con el uso de
dietas basadas en el maiz y la soja sin considerar a otros ingredientes potenciales
con actividad fitasica.

2. Ganancia de peso

Las ganancias de peso de los pollos hasta los 28 dias de edad presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01), consiguiéndose las mejores
repuestas al emplearse el balanceado comercial A con fitasa liquida, por cuanto
su incremento de peso fue de 1.070 kg, siguiéndoles en orden importancia los
pollos que recibieron el balanceado A sin la inclusiéon de la fitasa liquida, con
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Gréfico 6. Peso a los 28 dias de edad (kg), de pollos por efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos con dietas

comerciales.
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ganancias de peso de 1.066 kg, mientras que los menores incrementos se
registraron con los pollos que consumieron el balanceado B sin y con la inclusion
de la fitasa en el agua de bebida, por cuanto sus incrementos de peso fueron de
1.051 y 1.055 kg, en su orden (gréafico 7), considerandose que los pollos broilers
asimilaron de mejor manera el balanceado comercial con la adicion de la fitasa
liquida en el agua de bebida, ademas que se reduce la concentracion de P en las

excretas y se mejorar la mineralizacion de los huesos (Viveros, A. et al. 2002).

Las respuestas obtenidas son ligeramente inferiores a las sefalas por
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se reporta que las ganancias de
peso hasta los 28 dias de edad, deben ser entre 1.08 y 1.23 kg, pero guardan
relacion con los incrementos de peso que alcanzé Cahuana, J. (2006), al emplear
la fitasa microbiana Allzyme S.D., que fueron entre 1.06 y 1.14 kg, en tanto que
son superiores a los determinados por Cauja, C. (2008), al evaluar 3 fuentes de
fitasas, obtuvo incrementos de peso entre 0.90 y 1.00 kg, estableciéndose por
consiguiente que los balanceados comerciales cubrieron los requerimientos

nutritivos para el crecimiento de las aves.

3. Consumo de alimento

Los consumos de alimento presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01), entre las medias de todos los tratamientos evaluados, presentando el
mayor consumo los pollos que recibieron el balanceado comercial A con la adicion
de fitasa liquida, con un consumo de 1.622 kg de alimento, seguidos del grupo de
animales que recibieron el mismo balanceado pero sin la adicion de la fitasa
liguida en el agua de bebida y que fue de 1.617 kg, en tanto que menores
cantidades consumieron las aves que recibieron el balanceado comercial B sin y
con adicion de la fitasa liquida ya que los consumos de alimento fueron de 1.602 y
1.607 kg/ave, respectivamente (grafico 8), respuestas que determinan que estan
directamente relacionadas con los pesos de las aves, ya que se establece que a
mayor peso corporal que alcanzan las aves, mayor consumo de alimento que
requieren como es el caso de las aves que recibieron el balanceado comercial A
y lo inverso se registrd en las que recibieron el balanceado comercial B, que son

los dos casos extremos, por lo que tomando la misma consideracion,
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21.T1: Balanceado comercial A. 22.T2: Balanceado comercial A + fitasa liquida.
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Gréfico 7. Ganancia de peso (kg), de pollos por efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos con dietas comerciales

durante la etapa de crecimiento (hasta los 28 dias de edad).
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los consumos de alimento determinados son inferiores a los que se sefala
http://www.bioalimentar.com.ec. -(2011), como valores referenciales, pues
establece que las aves hasta los 28 dias de edad deben presentar consumos de
alimento acumulados de 1.67 kg a nivel de sierray de 1.87 kg a nivel de costa, en
cambio, son superiores al compararlos con el reporte de Cahuana, J. (2006),
quien al utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D., encontr6 consumos de alimento
del.32 kg, en tanto que guardan relacion con el trabajo de Cauja, C. (2008),
quien establecié consumos de 1.60 kg de alimento cuando evaluo tres fuentes de
fitasas, pero obteniendo menores pesos corporales que los del presente trabajo,
por lo que se confirma los sefialado por Mattiello, R. (2009), en que una de las
consideraciones mas Iimportantes en el crecimiento de aves es el de
proporcionarles dietas apropiadas que las mantengan saludables y con un
potencial productivo y reproductivo adecuado, por lo que un ave que presente un
mejor desarrollo (pesos), requiere de mayor cantidad de alimento para cubrir su

requerimientos nutritivos.

4. Conversion alimenticia

Las mas eficientes conversiones alimenticias, se alcanzaron al utilizar balanceado
comercial A con y sin adicion de fitasa liquida, ya que se registraron valores de
1.456 y 1.458, en su orden; que difieren estadisticamente (P<0.01), con las
medias determinadas al emplearse el balanceado comercial B con y sin adicion
de fitasa liquida en el agua de bebida y que fueron de 1.462 y 1.464
respectivamente (grafico 9), respuestas que son mas eficientes que los sefalados
en http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se establece como valores
referenciales a los 28 dias de edad de 1.49 y 1.47, para las regiones sierra y
costa, respectivamente, de igual manera al compararlos con los registrados por
Cahuana, J. (2006), quien al utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D., registro
conversiones alimenticias entre 1.16 y 1.25, pero son mas eficientes que los
determinados por Cauja, C. (2008), que estableci6 valores de 1.54 a 1.72 cuando

suministro tres fuentes de fitasas.
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5. Costo/kg ganancia de peso

Los costos/kg de ganancia de peso presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre las medias determinadas, registrdndose los menores
costos de produccién al utilizarse el balanceado comercial A sin la adicion de
fitasa liquida con un costo de 0.727 dolares y con el balanceado B sin la adicion
de fitasa liquida con un costo de 0.731 ddlares, pero cuando se le adiciono la
fitasa liquida al agua de bebida, en los dos alimentos comerciales estos costos se
elevaron a 0.758 y 0.762 dolares/kg de ganancia de peso, en el mismo orden,
como se observa en el grafico 10.

6. Mortalidad

La mortalidad registrada en esta fase, no se consideran que fueran efecto de los
tratamientos evaluados, por cuanto se registro el 1.0 % de mortalidad en el
tratamiento que mejores resultados productivos presento y que fue con el empleo
del balanceado comercial A mas fitasa liquida al agua de bebida , en cambio, no
se observd ninguna baja cuando se los aliment6 con el alimento comercial B, a
pesar de que presentaron el menor desarrollo corporal, y, en los otros grupos
evaluados (balanceado comercial A y balanceado comercial B mas fitasa liquida),
la mortalidad registrada fue en el orden del 0.50 %, las mismas que se debieron
principalmente a problemas respiratorios, causadas por fallas del control del
microclima interno del galpon (temperatura), pues durante el trabajo se registraron
en la noche heladas considerables, las mismas que se lograron controlar

enseguida con el incremento de campanas de calefaccion.

C. ETAPA DE ACABADO (28 A 49 DIAS DE EDAD)

1. Pesos

A los 49 dias de edad, los pesos de los pollos registraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre las medias determinadas (cuadro 9), presentando los

mayores pesos (2.852 kg), las aves que recibieron el balanceado comercial A mas
fitasa liquida, reduciéndose a 2.802 kg cuando se le suministro este balanceado
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Gréfico 10. Costo/kg de ganancia de peso (dolares), de pollos por efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos con
dietas comerciales, durante la etapa de crecimiento (hasta los 28 dias de edad).
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Cuadro 9. COMPORTAMIENTO DE POLLOS EN LA ETAPA DE ENGORDE (DE 28 A 49 DIAS DE EDAD), POR EFECTO

DE LA FITASA LIQUIDA ADICIONADA AL AGUA EN POLLOS CON DIETAS COMERCIALES

Dietas alimenticias

Parametros Tl T2 T3 T4 Prob. CV,%
Peso a los 28 dias, kg 1,109 b 1,114 a 1,094 d 1,099 0,000 ** 0,74
Peso a los 49 dias, kg 2,802 b 2,852 a 2,652 d 2,702 0,000 ** 2,96
Ganancia de peso, kg 1,694 b 1,738 a 1,558 d 1,604 0,000 *k 4,44
Consumo de alimento, kg 3,269 b 3,274 a 3,254 d 3,259 0,000 ** 0,25
Conversién alimenticia 1,930 ¢ 1,883 d 2,088 a 2,032 0,000 *k 4,20
Costo/kg gan. peso, ddlares 0,847 ¢ 0,907 d 0,914 b 0,981 0,000 ** 5,34

Mortalidad, % 0,50 0,50 0,50 1,00

T1: Balanceado comercial A.

T2: Balanceado comercial A + Fitasa liquida.

T3: Balanceado comercial B.

T4: Balanceado comercial B + Fitasa liquida.

C.V.: Coeficiente de variacion.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras diferentes en una fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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sin la fitasa liquida, en cambio los menores pesos alcanzados fueron con el
empleo de balanceado comercial B sin y con adicion de fitasa liquida, que fueron
de 2.652 y 2.702 kg, respectivamente (grafico 11), demostrandose con estas
respuestas, lo que sefala Selle, P. (2011), quien indica que en los ultimos
tiempos, se han realizado numerosos estudios que han mostrado diferencias en

el rendimiento de crecimiento y en los rasgos de la canal entre broilers
alimentados con dietas control y animales a los que se les ofrecieron dietas
complementadas con fitasa, ademas en http://www.tecnovit.net. (2011), se
reporta que el grado de efectividad de las fitasas depende de la concentracion
utilizada, de la cantidad de fosforo total y fitico de la dieta, del contenido de calcio
y de la relacion Ca/P, por lo que la utilizacion de fitasas en nutricion animal es
atractiva por sus bajos precios y disminucion de la excrecién de fésforo en las

heces, beneficiando al medio ambiente.

Los valores anotados, guardan relacibn con los que reporta
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), que establece como referencia a los 49
dias de edad pesos entre 2.65 y 2.96 kg, al igual con los determinados por Cauja,
C. (2008), quien alcanzo pesos a los 49 dias de edad entre 2.57 y 2.62 kg cuando
suministro tres fuentes de fitasas a los pollos, .en cambio que las respuestas
alcanzadas y las citadas son mas halagadoras que las registradas por Cahuana,
J. (2006), quien sefala que al utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D., los pollos a
los 56 dias de edad presentaron pesos entre 2.53 y 2.62 kg, diferencias que
pueden estar supeditadas mas a la calidad genética de las aves empleadas asi
como a su individualidad, ya que en todos los casos las raciones alimenticias se
ajustaron a los requerimientos nutritivos de esta especie y la funcion principal de
la adicién de la enzima fitasa segun Viveros, A. et al. (2002), parece ser el de
optimizar el aprovechamiento del fésforo fitico, reducir la concentracion de P en

las excretas y mejorar la mineralizacion de los huesos.

2. Ganancia de peso

Las medias de las ganancias de peso presentaron diferencias altamente

significativas (P<0.01), entre estas, presentando los pollos mayores incrementos
de peso (1.738 kg), cuando se los alimento con el balanceado comercial A mas,
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fitasa liquida, valor que se redujo a 1.694 kg al proporcionarle balanceado
comercial A sin fitasa liquida al agua de bebida, mientras que por efecto del
balanceado comercial B las respuestas registradas fueron menores, ya que sin y
con la adicién de la fitasa liquida las ganancias de peso registradas fueron de
1.558 y 1.604 kg, respectivamente (grafico 12), por lo que puede considerarse
que el comportamiento productivo de los pollos estuvo en funcién del tipo de
balanceado comercial, ademas la fitasa liquida aporta beneficios al desarrollo de
las aves, y del medio ambiente por la reduccion del contenido de fosforos en las
heces (Méndez, J. 2010).

Las ganancias de peso alcanzadas guardan relacion con el reporte de
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), ya que se encuentran entre los valores
referenciales que establece esta guia y que son de 1.53 a 1.69 kg, pero son
superiores respecto a los determinados por Cauja, C. (2008), quien encontrd
incrementos de peso de los 28 a 49 dias de edad de 1.58 kg cuando suministro
diferentes fuentes de fitasas, siendo mayor la superioridad respecto al trabajo de
Cahuana, J. (2006), quien al utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D., obtuvo
incrementos de peso en los pollos de 1.44 kg en promedio.

3. Consumo de alimento

Las medias del consumo de alimento durante la etapa de engorde (28 a 49 dias
de edad), presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01), a pesar de
que entre los valores encontrados existen una diferencia de apenas 0.02 kg de
alimento/ave, por cuanto la mayor cantidad consumida fue la del balanceado
comercial A mas fitasa liquida con 3.274 kg, a diferencia de las aves que
recibieron el balanceado comercial B sin la adicion de fitasa en el agua de bebida,
que registraron el menor consumo con 3.254 kg, que son los casos extremos
(grafico 13), diferencias que se pueden atribuir a las respuesta de los pesos
finales alcanzados, més el efecto de la fitasa, como se manifestd anteriormente,
las aves que presenten un mejor desarrollo corporal, necesitan consumir una
mayor cantidad de alimento para cubrir sus requerimientos nutritivos. Los valores
anotados presentan ser inferiores a los reportados en
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se indica que los pollos broilers
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deben presentar consumos entre 3.354 y 3.656 kg de alimento a nivel de sierra y
costa, en su orden, siendo también inferiores a los encontrados por Cahuana, J.

(2006), quien al utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D, registré6 consumos de
alimento de 3.85 kg, en cambio guardan relaciéon con el estudio de Cauja, C.
(2008), quien al evaluar 3 fuentes de fitasas y su efecto en la alimentacién de
pollos de engorde, registré6 consumo de alimento de 3.26 kg, pero que en todo
caso se puede indicar que los pollos aprovecharon de mejor manera el
balanceado B, ya que a pesar de presentar un mayor consumo de alimento, que

los otros grupos evaluados, presentaron mejores pesos y ganancias de peso.

4. Conversion alimenticia

En la conversiéon alimenticia se registré diferencias estadisticas altas (P<0.01),
entre las medias determinadas, la conversion alimenticia mas eficiente se registré
al utilizar el balanceado comercial A mas fitasa liquida, con un valor de 1.883,
elevandose a 1.930 cuando se le proporciono alimento comercial A, en cambio
que al utilizar el balanceado comercial B, con y sin la adiciébn de fitasa las
conversiones alimenticias fueron las menos eficientes por cuanto se
incrementaron a 2.032 y 2.088, en su orden (grafico 14), por lo que se puede
sefalar que la adicion de fitasa en la alimentacidon de pollos de engorde si
favorece su comportamiento productivo, que es ratificado por Sebastian, S. et al.
(2002), quien al realizar una revision sobre fitasas en avicultura, sefiala que se
pone de manifiesto de forma clara que se produzcan mejoras en el indice de
conversion, ademas algunos autores encuentran mayores crecimientos al utilizar
fitasas, los consumos también aumentan y las conversiones pueden mejoran. Las
respuestas alcanzadas son mas eficientes que las registradas por Cahuana, J.
(2006), quien al emplear fitasa microbiana Allzyme S.D. registr6 conversiones
alimenticias de 2.67 a 2.88, existiendo una menor diferencia con respecto al
trabajo de Cauja, C. (2008), quien al evaluar 3 fuentes de fitasas, los pollos de
engorde presentaron conversiones alimenticias entre 2.04 y 2.28, pudiendo
indicarse que las diferencias anotadas pueden ser efecto del manejo de las dietas
alimenticias empleadas junto a la accion de la fitasa liquida adicionada al agua de
bebida.
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5. Costo/kg ganancia de peso

Los menores costos de produccion se registré cuando se utilizo el balanceado

comercial A, por cuanto por cada kg de ganancia de peso obtenido presentd un
costo de 0.847 dolares, valor que difieren estadisticamente (P<0.01), con las
respuestas de los otros grupos evaluados, que incluso entre estos son diferentes,
por cuanto al emplearse el balanceado comercial A mas fitasa su costo fue de
0.907 dolares/kg de ganancia de peso, con el balanceado comercial B se elevo a
0.914 ddlares/kg de ganancia de peso y con este balanceado mas la fitasa liquida
fue de 0.981 ddlares/kg de ganancia de peso (grafico 15), registrandose por tanto
mejores respuestas productivas al emplearse el balanceado comercial A, en tanto

que la adicion de la fitasa mejoro los indices productivos analizados.

0. Mortalidad

La mortalidad de los pollitos en la fase de engorde fue en el orden del 1 % en las
aves que recibieron el balanceado comercial B, mientras que en los otros
tratamientos experimentales su mortalidad fue del 0.50 %, en todos los casos,
habiéndose producido estas bajas, posiblemente a un descuido de la temperatura
y ventilacion del galpon, asi como a las caracteristicas genéticas e individualidad
de los animales, por cuanto las aves terminaron con buenas condiciones

corporales y sanitarias.

D. ETAPATOTAL

El comportamiento mostrado por los pollos parrilleros durante la etapa total de 1 a

49 dias de edad se reporta en el cuadro 10.

1. Ganancia de peso

Las medias de las ganancias de peso presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), entre estas, alcanzando los mayores incrementos de peso
(2.809 kg), los pollos alimentados con el balanceado comercial A mas fitasa
liquida y el menor incremento (2.609 kg), las aves que recibieron el alimento
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Cuadro 10. COMPORTAMIENTO DE POLLOS DURANTE LA ETAPA TOTAL (DE 1 A 49 DIAS DE EDAD),POR EFECTO

DE LA FITASA LIQUIDA ADICIONADA AL AGUA EN POLLOS CON DIETAS COMERCIALES

Dietas alimenticias

Parametros T1 T2 T3 T4 Prob. C\V.,%
Peso inicial, g 43,200 43,800 43,400 43,800 0,441 ns 1,58
Peso a los 49 dias, kg 2,802 2,852 2,652 d 2,702 0,000 ** 2,96
Ganancia de peso, kg 2,760 2,809 2,609 d 2,659 0,000 *k 3,00
Consumo de alimento, kg 4,886 4,896 4,856 d 4,866 0,000 ** 0,33
Conversion alimenticia 1,743 1,716 1,831 a 1,800 0,000 ** 2,67
Costo/kg gan. peso, dolares 0,813 0,826 0,854 b 0,868 0,000 *k 2,67
Mortalidad, % 1,50 2,00 1,00 2,50

Defecto de patas, % 1,50 0,00 3,00 0,00

T1: Balanceado comercial A.

T2: Balanceado comercial A + Fitasa liquida.

T3: Balanceado comercial B.

T4: Balanceado comercial B + Fitasa liquida.

C.V.: Coeficiente de variacion.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras diferentes en una fila, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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comercial B sin la adicién de fitasa liquida, que son los dos casos extremos
(grafico 16), valores que se encuentran entre los sefialados en
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se indica que la meta de la cria y
engorde de pollos es alcanzar incrementos de peso entre 2.607 y 2.917 kg,
seflalando ademas, que para lograr estas metas solo es posible si se cumplen
requisitos basicos como: nutricion, genética, sanidad e instalaciones adecuadas,
la falta de algunos de estos requisitos, afectara al desempefio Optimo de los
pollos. En cambio las respuestas obtenidas son superiores a las alcanzadas por
Cahuana, J. (2006), quien al emplear fitasa microbiana Allzyme S.D. registré
ganancias de peso entre 2.48 y 2.57 kg, asi como Cauja, C. (2008), al evaluar 3
fuentes de fitasas, los incrementos de peso que alcanzé en las aves fueron entre
2.53y 2.58 kg.

2. Consumo total de alimento

Los consumos totales de alimento presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01), entre las medias determinadas, registrdndose el mayor consumo de
alimento (4.896 kg), en las aves que recibieron el balanceado comercial A mas
fitasa liquida que se redujo a 4.886 kg cuando se suministro el balanceado
comercial A sin fitasa liquida en el agua de bebida, se registraron los menores
consumos de alimento y que fueron de 4.856 y 4.866 kg/ave, al utilizar el alimento
comercial B sin y con fitasa liquida por lo que se puede considerar que el uso de

la fitasa si influye en el consumo de alimento de las aves.

Los consumos determinados son inferiores a los encontrados por Cahuana, J.
(2006), quien al emplear la fitasa Allzyme S.D., registr6 consumos totales de
alimento de 5.17 kg, siendo menor la diferencia con el trabajo de Cauja, C.
(2008), quien al evaluar 3 fuentes de fitasas determiné 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 a la

individualidad y peso final de los animales.
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Gréfico 16. Ganancia de peso total (kg) de pollos por efecto de la fitasa liquida adicionada al agua en pollos con dietas

comerciales durante la etapa total (de 1 a 49 dias de edad).
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3. Conversién alimenticia

Las medias de la conversion alimenticia establecidas por los pollos de engorde
presentan diferencias altamente significativas (P<0.01), entre los valores
determinados, presentando las respuestas mas eficiente (1.716), cuando se
alimento a los pollos con el balanceado comercial A mas fitasa liquida, siguiéndole
en orden de importancia las respuestas de las aves que recibieron este balaceado
sin fitasa liquida con una conversion alimenticia de 1.743, en tanto que con el
empleo del balanceado comercial B, se observaron las conversiones alimenticias
menos eficientes y que fueron de 1.800 con adicién de fitasa y de 1.831 sin la
adicion de fitasa al agua de bebida, en su orden (grafico 18), pero que en todo
caso estas respuestas son mas eficientes que las sefalados en
http://www.bioalimentar.com.ec. (2011), donde se establece como valores
referenciales a los 49 dias de edad conversiones alimenticias entre 1.87 y 1.89,
para las regiones costa y sierra, respectivamente, de igual manera son mas
eficientes al compararlos con los registrados por Cahuana, J. (2006), quien al
utilizar fitasa microbiana Allzyme S.D., registré conversiones alimenticias entre
2.02 y 2.09, y Cauja, C. (2008), establecié valores de 1.91 a 1.94 cuando

suministro tres fuentes de fitasas.

4. Costo/kg de ganancia de peso

Las respuestas del costo/Kg de ganancia de peso registraron diferencias
altamente significativas (P<0.01), entre las medias, presentando el mayor costo
los pollos alimentados con el balanceado comercial B mas la adicion de fitasa
liquida, con 0.868 ddlares por kg de ganancia de peso, a diferencia de las aves
que recibieron el balanceado comercial A sin fitasa que presentaron un costo de
0.813 dolares, que son los dos casos extremos (grafico 19), por lo que se
considera que mejores respuestas productivas se obtuvieron durante todo el
estudio cuando se los alimento a los pollos con el balanceado comercial A, y que
la adicion de fitasa si propicio un efecto favorable en el comportamiento

productivo de las aves.
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5. Mortalidad

La mortalidad registrada durante el estudio alcanza en el mayor de los casos el
2.5 % que corresponde a las aves que recibieron el balanceado comercial B sin
fitasa, el 2.0 % de los pollos que recibieron el balanceado comercial A sin fitasa,
en tanto que menores cantidades de bajas, se observaron cuando a mas de los
balanceados comerciales A y B, se adicion0 al agua de bebida fitasa liquida 1.00
y 1.50 %, siendo en este caso, que se demuestra el posible beneficio de adicionar
la fitasa en la alimentacion de los pollos de engorde, por cuanto Donayre, J.
(2010), sefala que la adicion de fitasas microbianas a las dietas para mejorar el
aprovechamiento del fosforo, permite reducir el desperdicio de fosfato y evitar

estos desperdicios nocivos para la salud.

E. ANALISIS ECONOMICO

De los resultados obtenidos del analisis econdémico del uso de balanceados
comerciales més la adicion de fitasa al agua de bebida, en el inicio, crecimiento y
engorde de pollos parrilleros que se reportan en el cuadro 11, se puede indicar

que la mayor rentabilidad econémica se alcanza cuando se utilizé el balanceado
comercial A mas fitasa liquida, con la cual se obtuvo una rentabilidad de 25 %, es
decir un beneficio/costo de 1.25, esv decir que por cada ddlar invertido se obtiene
una ganancia de 25 centavos de délar, seguidos de las aves que se les
proporcion6 el alimento comercial A sin la fitasa, con el que se alcanzé una
rentabilidad de 20 %, en cambio que cuando se empleo el balanceado comercial
B mas fitasa liquida la rentabilidad obtenida fue de 18 % (B/C de 1.18), y con el
empleo de este balanceado sin la fitasa su rentabilidad fue de apenas el 15 %
(B/C de 1.15), por lo que se puede recomendar alimentar a los pollos con la
utilizacion del balanceado comercial A mas fitasa liquida, por cuanto a mas de la
mayor rentabilidad econémica las aves presentaron un comportamiento

productivo superior.



Cuadro 11. EVALUACION ECONOMICA (DOLARES) DE LA PRODUCCION DE POLLOS POR EFECTO DE LA FITASA LIQUIDA
ADICIONADA AL AGUA EN POLLOS CON DIETAS COMERCIALES (49 DIAS DE EDAD).

Dietas alimenticias

Parametros: T4 T3 T2 T1

EGRESOS

Numero de aves 200 200 200 200

Compra de aves 1 140,00 140,00 140,00 140,00

Alimento Inicial 2 52,70 54,36 54,32 55,98

Alimento Crecimiento 2 154,27 160,20 155,71 161,70

Alimento Acabado 3 293,31 305,88 294,66 307,29

Insumos Veterinarios 4 60,00 60,00 60,00 60,00

Mano de obra 5 100,00 100,00 100,00 100,00

TOTAL EGRESOS 800,29 820,44 804,69 824,97
195 198 196 197

Mortalidad, % 2,50 1,00 2,00 1,50

INGRESOS

Venta de aves 6 927,33 924,17 983,83 971,51

Pollinaza 7 20,00 20,00 20,00 20,00

TOTAL INGRESOS 947,33 944,17 1003,83 991,51

BENEFICIO/COSTO 1,18 1,15 1,25 1,20

T1: Balanceado comercial A. T2: Balanceado comercial A + Fitasa liquida.

T3: Balanceado comercial B. T4: Balanceado comercial B + Fitasa liquida.

1: 0,70 dolares cada ave de un dia de edad. 3: Alimento acabado

2: Alimento inicial y crecimiento: 0,45 dolares/kg de balanceado comercial Ao B

0,48 ddlares/kg de balanceado comercial A o B. 0,47 ddlares/kg de balanceado comercial A o B mas fitasa liquida

0,50 dolares/kg de balanceado comercial A o B mas fitasa liquida.

4: 0,30 ddlares/ave, productos veterinarios. 5: 100,00 ddlares/jornal mensual.

6: 1,76 ddlares/kg de ave en pie (0,80 ddlares/libra). 7: $20,00 por tratamiento.

Costos a diciembre del 2011.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede indicar que el pollo de engorde
presentd mejores respuestas productivas cuando se empled la dieta comercial
A con la adicion de fitasa al agua de bebida en las diferentes fases de

evaluacion.

En la etapa inicial (de 1 a 14 dias de edad), al suministrarse la dieta comercial
A mas fitasa liquida, se alcanzaron las respuestas mas altas con pesos de
421.40 g, incrementos de peso de 377.60g, una conversion alimenticia de
1.342 y un costo/kg de ganancia de peso de 0.75 ddlares, entre los 14 y 28
dias, con la dieta comercial A mas fitasa liquida los pollos alcanzaron mayores
pesos (1.11 kg), incrementos de peso (1.07 kg), mejor conversion alimenticia
(1.456) y un costo de 0.76 dolares/kg de ganancia de peso, en la fase de
acabado, las mejores respuestas se alcanzaron de igual manera con la dieta
comercial A mas fitasa liquida, presentando los pollos un peso final de 2.85 kg,
incrementos de peso de 1.74 kg, la mejor conversion alimenticia (1.88) y un
costo de produccién (0.91 dolares), en la evaluacién total, se establece que al
proporcionarse la dieta comercial A mas fitasa liquida, se obtuvo mejores
ganancias de peso (2.81 kg), conversion alimenticia (1.716), y un costo de

produccion de 0.83 ddlares durante la etapa de produccion.

La mejor rentabilidad a través del indicador beneficio/costo se obtuvo con la
dieta comercial a mas la fitasa liquida adicionada al agua de bebida, seguida

de la dieta comercial A sin fitasa.
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. RECOMENDACIONES

En funcidbn de los resultados alcanzados se pueden indicar las siguientes

recomendaciones:

Utilizar en la explotacion de pollos parrilleros la dieta comercial A mas fitasa
liquida al agua de bebida, por cuanto con este tipo de alimento se observo un
mejor comportamiento productivo, alcanzandose una rentabilidad econémica
de hasta el 25% en dos meses de ejercicio econémico, tiempo que dura la

fase productiva de los pollos parrilleros.

Estudiar los beneficios que puede producir en el medio ambiente la adicion de
las fitasas en las raciones para aves, ya que con la adiciébn de fitasas
microbianas a las dietas para mejorar el aprovechamiento del fésforo se puede

reducir su desperdicio y evitar estos residuos nocivos para la salud.
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Anexo 1. Resultados experimentales del comportamiento productivo de pollos broilers alimentados con balanceados

comerciales mas la adicion de fitasa al agua de bebida, durante la etapa inicial (1 a 14 dias de edad).

Pesos Ganancia Consumo Conversion Costo/kg Mortalidad
Balanceado Repticiones Inicial A 14 dias de peso alimento alimenticia gan. peso N°e %
comercial (9) (9) (9) (9) (ddlares)
A 1 44,0 410,0 366,0 549,0 1,500 0,720
A 2 44,0 418,0 374,0 548,0 1,465 0,703
A 3 43,0 404,0 361,0 549,0 1,521 0,730
A 4 44,0 408,0 364,0 550,0 1,511 0,725
A 5 44,0 408,0 364,0 549,0 1,508 0,724 2 1,00
A + fitasa 1 43,0 406,0 363,0 543,0 1,496 0,748
A + fitasa 2 44,0 414,0 370,0 543,0 1,468 0,734
A + fitasa 3 43,0 400,0 357,0 544,0 1,524 0,762
A + fitasa 4 43,0 404,0 361,0 544,0 1,507 0,753
A + fitasa 5 44,0 404,0 360,0 544,0 1,511 0,756 1 0,550
B 1 44,0 422,0 378,0 566,0 1,497 0,719
B 2 42,0 430,0 388,0 565,0 1,456 0,699
B 3 44,0 416,0 372,0 566,0 1,522 0,730
B 4 45,0 420,0 375,0 566,0 1,509 0,724
B 5 44,0 419,0 375,0 566,0 1,509 0,724 1 0,50
B + fitasa 1 43,0 418,0 375,0 560,0 1,493 0,747
B + fitasa 2 44,0 426,0 382,0 559,0 1,463 0,732
B + fitasa 3 43,0 412,0 369,0 560,0 1,518 0,759
B + fitasa 4 43,0 416,0 373,0 560,0 1,501 0,751
B + fitasa 5 43,0 415,0 372,0 560,0 1,505 0,753 1 0,50
Promedio 43,55 413,50 369,95 554,55 1,500 0,735
D. estandar 0,69 7,99 7,98 8,97 0,020 0,018

CV., % 1,58 1,93 2,16 1,62 1,360 2,459




Anexo 2. Andlisis estadisticos de los parametros productivos de pollos broilers
alimentados con balanceados comerciales mas la adicién de fitasa al

agua de bebida, durante la etapa inicial (1 a 14 dias de edad).

A. PESO INICIAL, g

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 43.8000 44721 43.00 44.00
Comercial A + fitasa 5 43.4000 54772 43.00 44.00
Comercial B 5 43.8000 1.09545 42.00 45.00
Comercial B + fitasa 5 43.2000 44721 43.00 44.00
Total 20 43.5500 .68633 42.00 45.00
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 1,350 3 0,450 0,947 0,441 ns
Error 7,600 16 0,475
Total 8,950 19

Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).

3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. A

Comercial B + fitasa 5 43.2000
Comercial A + fitasa 5 43.4000
Comercial A 5 43.8000
Comercial B 5 43.8000
B. PESO A 14 DIAS DE EDAD, o]
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 409.6000 5.17687 404.00 418.00
Comercial A + fitasa 5 405.6000 5.17687 400.00 414.00
Comercial B 5 421.4000 5.27257 416.00 430.00
Comercial B + fitasa 5 417.4000 5.27257 412.00 426.00
Total 20 413.5000 7.99013 400.00 430.00
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 776,200 3 258,733 9,477 0,001 **
Error 436,800 16 27,300
Total 1213,000 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de

Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. B A
Comercial A + fitasa 5 405.6000
Comercial A 5 409.6000
Comercial B + fitasa 5 417.4000
Comercial B 5 421.4000
C. GANANCIA DE PESO, g
1. Estadisticas descriptivas
Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 365.8000 4,91935 361.00 374.00
Comercial A + fitasa 5 362.2000 4.86826 357.00 370.00
Comercial B 5 377.6000 6.18870 372.00 388.00
Comercial B + fitasa 5 374.2000 4.86826 369.00 382.00
Total 20 369.9500 7.97678 357.00 388.00
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 769,350 3 256,450 9,334 0,001 **
Error 439,600 16 27,475
Total 1208,950 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. B A
Comercial A + fitasa 5 362.2000
Comercial A 5 365.8000
Comercial B + fitasa 5 374.2000
Comercial B 5 377.6000

D. CONSUMO DE ALIMENTO, g

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 549.0000 0.70711 548.00 550.00
Comercial A + fitasa 5 543.6000 0.54772 543.00 544.00
Comercial B 5 565.8000 0.44721 565.00 566.00
Comercial B + fitasa 5 559.8000 0.44721 559.00 560.00
Total 20 554.5500 8.97057 543.00 566.00
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 1524,150 3 508,050 1,693E3 0,000 **
Error 4,800 16 0,300
Total 1528,950 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la pruebe

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 543.6000
Comercial A 5 549.0000
Comercial B + fitasa 5 559.8000
Comercial B 5 565.8000
E. CONVERSION ALIMENTICIA
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.5020 0.01924 1.47 1.52
Comercial A + fitasa 5 1.5020 0.01924 1.47 1.52
Comercial B 5 1.5000 0.02345 1.46 1.52
Comercial B + fitasa 5 1.4960 0.02302 1.46 1.52
Total 20 1.5000 0.01974 1.46 1.52
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,000 3 0,000 0,088 0,966 ns
Error 0,007 16 0,000
Total 0,007 19
Prob. > 0.05: No existen diferencias estadisticas (ns).
3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos

Tratamientos N° obs. A
Comercial B + fitasa 5 1.4960
Comercial B 5 1.5000
Comercial A 5 1.5020
Comercial A + fitasa 5 1.5020
F. COSTO/kg DE GANANCIA DE PESO, délares
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 0.7204 0.01036 0.70 0.73
Comercial A + fitasa 5 0.7506 0.01057 0.73 0.76
Comercial B 5 0.7192 0.01195 0.70 0.73
Comercial B + fitasa 5 0.7484 0.01014 0.73 0.76
Total 20 0.7346 0.01819 0.70 0.76
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,004 3 0,001 12,702 0,000 **
Error 0,002 16 0,000
Total 0,006 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo

a la separacion de medias segun la prueba de

Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. B A
Comercial B 5 0.7192
Comercial A 5 0.7204
Comercial B + fitasa 5 0.7484
Comercial A + fitasa 5 0.7506




Anexo 3. Resultados experimentales del comportamiento productivo de pollos broilers alimentados con balanceados
comerciales mas la adicion de fitasa al agua de bebida, durante la etapa de crecimiento (hasta los 28 dias de

edad).
Pesos Ganancia Consumo Conversion Costo/kg Mortalidad
Balanceado Repticiones Inicial A 28 dias de peso alimento alimenticia gan. peso N %
comercial (9) (kg) (k) (kg) (dolares)
A 1 44 1,098 1,054 1,607 1,524 0,731
A 2 44 1,100 1,056 1,606 1,521 0,730
A 3 43 1,100 1,057 1,608 1,521 0,730
A 4 44 1,099 1,055 1,607 1,523 0,731
A 5 44 1,099 1,055 1,607 1,523 0,731 1 0,50
A + fitasa 1 43 1,093 1,050 1,602 1,525 0,762
A + fitasa 2 44 1,095 1,051 1,601 1,524 0,762
A + fitasa 3 43 1,095 1,052 1,603 1,523 0,762
A + fitasa 4 43 1,094 1,051 1,602 1,524 0,762
A + fitasa 5 44 1,094 1,050 1,602 1,525 0,763 0 0,00
B 1 44 1,113 1,069 1,622 1,517 0,728
B 2 42 1,115 1,073 1,621 1,511 0,725
B 3 44 1,115 1,071 1,623 1,515 0,727
B 4 45 1,114 1,069 1,622 1,517 0,728
B 5 44 1,114 1,070 1,622 1,516 0,727 2 1,00
B + fitasa 1 43 1,108 1,065 1,617 1,518 0,759
B + fitasa 2 44 1,110 1,066 1,616 1,516 0,758
B + fitasa 3 43 1,110 1,067 1,618 1,516 0,758
B + fitasa 4 43 1,109 1,066 1,617 1,517 0,759
B + fitasa 5 43 1,109 1,066 1,617 1,517 0,758 1 0,50
Promedio 43,55 1,100 1,060 1,610 1,520 0,740
D. estandar 0,69 0,010 0,010 0,010 0,000 0,020

CV., % 1,58 0,740 0,770 0,500 0,280 2,170




Anexo 4. Analisis estadisticos de los parametros productivos de pollos broilers
alimentados con balanceados comerciales mas la adicion de fitasa al
agua de bebida, durante la etapa de crecimiento (hasta los 28 dias
de edad).

A. PESO A LOS 28 DIAS DE EDAD, Kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.09920 0.00083 1.098 1.100
Comercial A + fitasa 5 1.09420 0.00083 1.093 1.095
Comercial B 5 1.11420 0.00083 1.113 1.115
Comercial B + fitasa 5 1.10920 0.00083 1.108 1.110
Total 20 1.10420 0.00081 1.093 1.115
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,001 3 0,000 595,238 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,001 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de
Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 1.0942
Comercial A 5 1.0992
Comercial B + fitasa 5 1.1092
Comercial B 5 1.1142

B. GANANCIA DE PESO, Kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.05540 0.001140 1.054 1.057
Comercial A + fitasa 5 1.05080 0.000837 1.050 1.052
Comercial B 5 1.07040 0.001673 1.069 1.073
Comercial B + fitasa 5 1.06600 0.000704 1.065 1.067
Total 20 1.06065 0.008152 1.050 1.073
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,001 3 0,000 312,289 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,001 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 1.0508
Comercial A 5 1.0554
Comercial B + fitasa 5 1.0660
Comercial B 5 1.0704
C. CONSUMO DE ALIMENTO, Kg
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.60700 0.00070 1.606 1.608
Comercial A + fitasa 5 1.60200 0.00070 1.601 1.603
Comercial B 5 1.62200 0.00070 1.621 1.623
Comercial B + fitasa 5 1.61700 0.00070 1.616 1.618
Total 20 1.61200 0.00814 1.601 1.623
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,001 3 0,000 833,333 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,001 19
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 1.6020
Comercial A 5 1.6070
Comercial B + fitasa 5 1.6170
Comercial B 5 1.6220
D. CONVERSION ALIMENTICIA
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.52240 0.00134 1.521 1.524
Comercial A + fitasa 5 1.52420 0.00084 1.523 1.525
Comercial B 5 1.51520 0.00249 1.511 1.517
Comercial B + fitasa 5 1.51680 0.00084 1.516 1.518
Total 20 1.51965 0.00410 1.511 1.525
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,000 3 0,000 39,851 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,000 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la pruek

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. B A
Comercial B 5 1.5152
Comercial B + fitasa 5 1.5168
Comercial A 5 1.5224
Comercial A + fitasa 5 1.5242
E. COSTO/kg DE GANANCIA DE PESO, ddlares
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 0.73060 0.00005 0.730 0.731
Comercial A + fitasa 5 0.76220 0.00044 0.762 0.763
Comercial B 5 0.72700 0.00123 0.725 0.728
Comercial B + fitasa 5 0.75840 0.00054 0.758 0.759
Total 20 0.74455 0.016285 0.725 0.763
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,005 3 0,002 2,916E3 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,005 19
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de
Duncan
Grupos homogéneos

Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial B 5 0.7270
Comercial A 5 0.7306
Comercial B + fitasa 5 0.7584
Comercial A + fitasa 5 0.7622




Anexo 5. Resultados experimentales del comportamiento productivo de pollos broilers alimentados con balanceados
comerciales mas la adicion de fitasa al agua de bebida, durante la etapa de acabado (28 a 49 dias de edad).

Pesos Ganancia Consumo Conversion Costo/kg Mortalidad
Balanceado Repticiones A 28 dias A 49 dias de peso alimento alimenticia gan. peso N° %
comercial (kg) (k) (k) (k) (délares)
A 1 1,098 2,700 1,600 3,259 2,032 0,914
A 2 1,100 2,700 1,600 3,258 2,036 0,916
A 3 1,100 2,710 1,610 3,261 2,026 0,912
A 4 1,099 2,690 1,600 3,258 2,042 0,919
A 5 1,099 2,710 1,610 3,259 2,025 0,911 2 1,00
A + fitasa 1 1,093 2,650 1,560 3,254 2,088 0,981
A + fitasa 2 1,095 2,650 1,560 3,253 2,092 0,983
A + fitasa 3 1,095 2,660 1,560 3,256 2,081 0,978
A + fitasa 4 1,094 2,640 1,550 3,253 2,098 0,986
A + fitasa 5 1,094 2,660 1,560 3,254 2,080 0,978 1 0,50
B 1 1,113 2,850 1,740 3,274 1,883 0,847
B 2 1,115 2,850 1,740 3,273 1,886 0,849
B 3 1,115 2,860 1,740 3,276 1,878 0,845
B 4 1,114 2,840 1,730 3,273 1,892 0,851
B 5 1,114 2,860 1,740 3,274 1,877 0,845 1 0,50
B + fitasa 1 1,108 2,800 1,690 3,269 1,930 0,907
B + fitasa 2 1,110 2,800 1,690 3,268 1,933 0,909
B + fitasa 3 1,110 2,810 1,700 3,271 1,924 0,904
B + fitasa 4 1,109 2,790 1,690 3,268 1,939 0,911
B + fitasa 5 1,109 2,810 1,700 3,269 1,924 0,904 1 0,50
Promedio 1,100 2,750 1,650 3,260 1,980 0,910
D. estandar 0,010 0,080 0,070 0,010 0,080 0,050

CV., % 0,740 2,950 4,440 0,250 4,200 5,340




Anexo 6. Andlisis estadisticos de los parametros productivos de pollos broilers
alimentados con balanceados comerciales mas la adicion de fitasa al
agua de bebida, durante la etapa de engorde (28 a 49 dias de edad).

A. PESO 49 DIAS DE EDAD, kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 2.7020 0.00837 2.69 2.71
Comercial A + fitasa 5 2.6520 0.00837 2.64 2.66
Comercial B 5 2.8520 0.00837 2.84 2.86
Comercial B + fitasa 5 2.8020 0.00837 2.79 2.81
Total 20 2.7520 0.08147 2.64 2.86
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,125 3 0,042 595,238 0,000 **
Error 0,001 16 0,000
Total 0,126 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 2.6520
Comercial A 5 2.7020
Comercial B + fitasa 5 2.8020
Comercial B 5 2.8520

B. GANANCIA DE PESO, kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.6040 0.00548 1.60 1.61
Comercial A + fitasa 5 1.5580 0.00447 1.55 1.56
Comercial B 5 1.7380 0.00447 1.73 1.74
Comercial B + fitasa 5 1.6940 0.00548 1.69 1.70
Total 20 1.6485 0.07315 1.55 1.74
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,101 3 0,034 1,350E3 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,102 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 1.5580
Comercial A 5 1.6040
Comercial B + fitasa 5 1.6940
Comercial B 5 1.7380
C. CONSUMO DE ALIMENTO, kg
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 3.25900 0.001225 3.258 3.261
Comercial A + fitasa 5 3.25400 0.001225 3.253 3.256
Comercial B 5 3.27400 0.001225 3.273 3.276
Comercial B + fitasa 5 3.26900 0.001225 3.268 3.271
Total 20 3.26400 0.008189 3.253 3.276
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,001 3 0,000 277,778 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,001 19
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 3.2540
Comercial A 5 3.2590
Comercial B + fitasa 5 3.2690
Comercial B 5 3.2740
D. CONVERSION ALIMENTICIA
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 2.03220 0.007085 2.025 2.042
Comercial A + fitasa 5 2.08780 0.007563 2.080 2.098
Comercial B 5 1.88320 0.006140 1.877 1.892
Comercial B + fitasa 5 1.93000 0.006364 1.924 1.939
Total 20 1.98330 0.083226 1.877 2.098
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,131 3 0,044 940,099 0,000 **
Error 0,001 16 0,000
Total 0,132 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la pruebe

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial B 5 1.8832
Comercial B + fitasa 5 1.9300
Comercial A 5 2.0322
Comercial A + fitasa 5 2.0878
E. COSTO/kg DE GANANCIA DE PESO, ddlares
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 0.91440 0.003209 0.911 0.919
Comercial A + fitasa 5 0.98120 0.003421 0.978 0.986
Comercial B 5 0.84740 0.002608 0.845 0.851
Comercial B + fitasa 5 0.90700 0.003082 0.904 0.911
Total 20 0.91250 0.048726 0.845 0.986
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,045 3 0,015 1,565E3 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,045 19
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial B 5 0.8474
Comercial B + fitasa 5 0.9070
Comercial A 5 0.9144
Comercial A + fitasa 5 0.9812




Anexo 7. Resultados experimentales del comportamiento productivo de pollos broilers alimentados con balanceados
comerciales mas la adicion de fitasa al agua de bebida, durante la fase total (1 a 49 dias de edad).

Pesos Ganancia Consumo Conversion Costo/kg Mortalidad
Balanceado Repticiones Inicial A 49 dias de peso alimento alimenticia gan. peso Ne %
comercial (9) (kg) (kg) (k) (délares)
A 1 44 2,702 2,658 4,865 1,830 0,854
A 2 44 2,700 2,656 4,864 1,831 0,855
A 3 43 2,710 2,667 4,869 1,826 0,852
A 4 44 2,694 2,650 4,865 1,836 0,857
A 5 44 2,708 2,664 4,865 1,826 0,852 5 250
A + fitasa 1 43 2,652 2,609 4,855 1,861 0,868
A + fitasa 2 44 2,650 2,606 4,854 1,863 0,869
A + fitasa 3 43 2,660 2,617 4,859 1,857 0,866
A + fitasa 4 43 2,644 2,601 4,855 1,867 0,871
A + fitasa 5 44 2,658 2,614 4,855 1,857 0,867 2 1,00
B 1 44 2,852 2,808 4,895 1,743 0,814
B 2 42 2,850 2,808 4,894 1,743 0,813
B 3 44 2,860 2,816 4,899 1,740 0,812
B 4 45 2,844 2,799 4,895 1,749 0,816
B 5 44 2,858 2,814 4,895 1,740 0,812 4 2,00
B + fitasa 1 43 2,802 2,759 4,885 1,771 0,826
B + fitasa 2 44 2,800 2,756 4,884 1,772 0,827
B + fitasa 3 43 2,810 2,767 4,889 1,767 0,824
B + fitasa 4 43 2,794 2,751 4,885 1,776 0,829
B + fitasa 5 43 2,808 2,765 4,885 1,767 0,824 3 150
Promedio 0 43,55 2,750 2,710 4,880 1,800 0,840
D. estandar 0 0,69 0,080 0,080 0,020 0,050 0,020
CV,% 0 1,58 2,950 3,000 0,330 2,670 2,670




Anexo 8. Andlisis estadisticos de los parametros productivos de pollos broilers
alimentados con balanceados comerciales mas la adicion de fitasa al
agua de bebida, durante la fase total (1 a 49 dias de edad).

A. GANANCIA DE PESO TOTAL, kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 2.65900 0.006708 2.650 2.667
Comercial A + fitasa 5 2.60940 0.006348 2.601 2.617
Comercial B 5 2.80900 0.006633 2.799 2.816
Comercial B + fitasa 5 2.75960 0.006542 2.751 2.767
Total 20 2.70925 0.081302 2.601 2.816
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,125 3 0,042 967,665 0,000 **
Error 0,001 16 0,000
Total 0,126 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 2.6094
Comercial A 5 2.6590
Comercial B + fitasa 5 2.7596
Comercial B 5 2.8090

B. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO, kg

1. Estadisticas descriptivas

Desviacion
Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 4.86560 0.001949 4.864 4.869
Comercial A + fitasa 5 4.85560 0.001949 4.854 4.859
Comercial B 5 4.89560 0.001949 4.894 4.899
Comercial B + fitasa 5 4.88560 0.001949 4.884 4.889
Total 20 4.87560 0.016320 4.854 4.899
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,005 3 0,002 438,596 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,005 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacion de medias segun la prueba de

Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial A + fitasa 5 4.8556
Comercial A 5 4.8656
Comercial B + fitasa 5 4.8856
Comercial B 5 4,8956
C. CONVERSION ALIMENTICIA
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 1.82980 0.004147 1.826 1.836
Comercial A + fitasa 5 1.86100 0.004243 1.857 1.867
Comercial B 5 1.74300 0.003674 1.740 1.749
Comercial B + fitasa 5 1.77060 0.003782 1.767 1.776
Total 20 1.80110 0.048035 1.740 1.867
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,044 3 0,015 922,493 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,044 19
Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).
3. Asignacién de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la prueba de
Duncan

Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial B 5 1.7430
Comercial B + fitasa 5 1.7706
Comercial A 5 1.8298
Comercial A + fitasa 5 1.8610
D. COSTO/kg DE GANANCIA DE PESO, délares
1. Estadisticas descriptivas

Desviacion

Tratamientos N° Obs. Media estandar Minimo Maximo
Comercial A 5 0.85400 0.002121 0.852 0.857
Comercial A + fitasa 5 0.86820 0.001924 0.866 0.871
Comercial B 5 0.81340 0.001673 0.812 0.816
Comercial B + fitasa 5 0.82600 0.002121 0.824 0.829
Total 20 0.84040 0.022399 0.812 0.871
2. Analisis de varianza
F.V. S.C. gl C.M. Fcal Prob.
Tratamientos 0,009 3 0,003 814,692 0,000 **
Error 0,000 16 0,000
Total 0,010 19

Prob. < 0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).



3. Asignacion de rangos de acuerdo a la separacién de medias segun la pruebe

Duncan
Grupos homogéneos
Tratamientos N° obs. D C B A
Comercial B 5 0.8134
Comercial B + fitasa 5 0.8260
Comercial A 5 0.8540
Comercial A + fitasa 5 0.8682




