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RESUMEN 
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Raúl Guerrero Elizarraraz. El uso de la fitasa en dietas prácticas para pollos 

de engorda (Bajo la supervisión de: MVZ MPA Arturo Cortes Cuevas, MVZ 

MSc Ernesto Ávila González) 

Con la finalidad de evaluar si la adición de la enzima fitasa en dietas sorgo + 

pasta de soya con menor contenido de Calcio (Ca) y Fósforo (P) (0.1%). 

para pollos de engorda no tiene efecto detrimental sobre los parámetros 

productivos, se realizó el presente experimento. Se emplearon 600 pollos de 

engorda (300 machos y 300 hembras) de un día de edad de la linea 

comercial Ross x Ross, los cuales se distribuyeron en 12 corrales divididos 

en 4 tratamientos con 3 repeticiones de 50 pollos cada uno. Se utilizó un 

diseño completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2; donde un factor fue 

el sexo y el otro Ja dieta normal o el menor contenido de Ca y P junto con Ja 

adición de fitasa. Los tratamientos consistieron en: 1) Dieta normal en 

machos, 2) Dieta con menor contenido de Ca y P inorgánico (0.1°/o) + filasa 

Natuphos ® 600 FTU/Kg en machos, 3) Dieta normal en hembras y 4) Dieta 

con menor contenido de Ca y P inorgánico (0.1 %) + fitasa Natuphos ® 600 

FTU/Kg en hembras. A los 49 dias se sacrificaron en rastro comercial 30 
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aves por tratamiento (15 machos y 15 hembras), a los cuales se les midió el 

amarilJamiento en Ja piel ·de la pechuga con un fotocolorímetro de 

reflectancia Minolta R-300 ®.·Los resultados obtenidos a los 49 días de edad 

para la ganancia de peso (2,814a, 2,886a 2,352 b y 2,372b g.). consumo de 

alimento (5,377a, 5,522a; 4,8741b y 4,930b g.) y conversión alimenticia 

(1.91, 1.91 ,2.07 y 2.08) respectivamente indicaron solo efecto (P<0.01) 

para el factor sexo con mejores resultados en Jos machos. No existió efecto 

detrimental a la disminución de calcio y fósforo en Ja dieta con la adición de 

fitasa. Para el amarillamiento de la piel (18.95, 18.24, 19.68 y 19.15) 

respectivamente no existió efecto significativo para ambos factores. De los 

resultados obtenidos se puede concluir que los machos tuvieron un mejor 

rendimiento respecto a las hembras y que Ja adición de fitasa a una dieta 

practica con menor contenido de calcio y fósforo (0.1 %) en dietas para 

pollos de engorda no afecta el comportamiento productivo. 
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EL USO DE LA FITASA EN DIETAS PRACTICAS PARA POLLOS DE 

ENGORDA 

INTRODUCCIÓN 

En México, la avicultura tiene especial importancia en la producción de 

alimentos de origen animal, además de ser una fuente de empleo para miles 

de mexicanos. Las principales zonas productoras se encuentran 

concentradas básicamente en los estados de Puebla, Sonora, Jalisco, 

Guanajuato, Querétaro, Michoacán y Yucatán'. 

La producción de carne de pollo en México, en Jos últimos años ha requerido 

obtener mejores indices de conversión para abatir los costos de producción 

que representa esta actividad, ya que día a día las empresas dedicadas a 

este rubro compiten por obtener mejores fórmulas para la alimentación de 

las aves, dependiendo muchas veces de la efectividad de estas fórmulas 

para bajar puntos de conversión que aseguren la permanencia de la 

empresa en el mercado 1
·
2

. 

Las dietas para pollos se elaboran en México principalmente con base a 

granos como el maíz. el sorgo y se complementan con la pasta de soya. 
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Estos ingredientes no cubren las necesidades de fósforo digestible para el 

animal. Debido a que el fósforo (P) en las plantas está unido a fitatos y no es 

totalmente disponible para las aves. Las aves no producen la enzima fitasa 

requerida para liberar el P unido a fitatos 3. Solo entre el 30 y 40 % del P 

total que consumen a través de ingredientes de origen vegetal es P 

disponible y el resto no se aprovecha. La resultante excreción de P en heces 

origina problemas de contaminación ambiental''; diferentes autores 

mencionan que es de vital importancia la disminución de P ya que con esto 

mejora notablemente la calidad del medio ambiente 1
•
5

•
6

. 

Además surge Ja necesidad de complementar las dietas con fosfatos, como 

fuentes de P de origen inorgánico con el consecuente costo que este 

representaª·7
. 

El fósforo es uno de los nutrientes más costosos, y debido a las 

consecuencias severas de una deficiencia, es necesario adicionar fósforo 

inorgánico a la dieta, a fin de poder cubrir los requerimientos de este 

importante nutrimento. Para reducir el riesgo de una deficiencia de fósforo, 

se acostumbra adicionar un nivel de fósforo mayor al del requerimiento, lo 

que aumenta los costos totales de la dieta 8
. 
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Actualmente se producen a escala industrial varios tipos de enzimas fitasas. 

Estas enzimas hidrolizan parte del ácido fitico con lo que se mejora el 

aprovechamiento del fósforo de fa dieta en el tracto intestinal disminuyendo 

su excreción, lo que representa ahorros en el costo del alimento balanceado 

y al mismo tiempo se obtiene un beneficio ecológico, puesto que el fósforo 

constituye uno de los principales contaminantes de los mantos freáticos, ya 

que favorece la eutrificación de las fuentes de agua causando un excesivo 

crecimiento de algas que muchas veces resulta en un alta mortalidad de los 

peces. También la excesiva aplicación de excreta en los suelos, tiene 

consecuencias detrimentales en el crecimiento de las plantas y causa 

riesgos potenciales a la salud humana y animal, ya que muchos metales 

pesados se acumulan en la primera capa del suelo 7
•
8

•
9

•
1º· 11

• 

La fitasa fue introducida en el mercado en los años go·s, como una enzima 

que facilita la liberación del fósforo ligado a fitatos y reduce hasta en 30°.k el 

fósforo eliminado en las excretas de las aves, además de optimizar los 

costos de producción por concepto de alimentación ya que se reduce el 

empleo de fosfatos inorgánicos 5
•
12

•
13

. 
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Desde hace 50 años se sabe que Ja fitasa vegetal tiene la facultad de 

hidrolizar el fitato y se ha mostrado su efectividad para mejorar la actividad 

digestiva del fósforo en las aves. A excepción del trigo, la mayoría de los 

granos tienen una actividad de fitasa muy baja y en maíz y pasta de soya es 

tan baja que no tiene importancia práctica. La fitasa de trigo tiene un pH de 

5.2 de 5.2 contrario a la fitasa microbiana que tiene dos pH óptimos de 2.5 y 

el otro de 5.5. La fitasa se produce actualmente por manipulación genética, 

como efecto esta la enzima producida por la fermentación a partir de una 

cepa modificada de Aspergillus niger. La enzima fitasa (mio-inositol 

hexafosfato fosfohidrolasa), toma su nombr-e del ácido fitico, sustancia sobre 

Ja cual ejerce su acción. Actúa sobre los fitatos presentes en los ingredientes 

vegetales. liberando al P y a los nutrimentos que se encuentran unidos al 

complejo 2.11.14. 

La respuesta del ave hacia la acción de la fitasa no es de tipo lineal. es decir 

no se puede esperar el mismo mejoramiento en la utilización del fósforo fítico 

con un aumento creciente del nivel de fitasa en la dieta 15
. 

Normalmente la disponibilidad del fósforo en las plantas es alrededor del 

30%, el otro 70% es fósforo fitico. Si la fitasa mejora la disponibilidad del 
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fósforo fítico en 60%, se puede asegurar una disponibilidad máxima del 70°.k 

del fósforo contenido en materias vegetales cuando se utiliza la enzima a su 

nivel máximo 16
. 

Estudios realizados en pollos de engorda alimentados con dietas a base de 

maíz y soya indican que Ja suplementación con fitasa mejora 

significativamente además de la disponibilidad del P la utilización de N, Ca y 

zn e,14.17_ 

El desarrollo de las fitasas comerciales a partir de hongos ascomicetos es el 

resultado de avances de la biotecnología y en la tecnología de la 

fermentación que condujeron a la producción de hongos modificados 

genéticamente. Lograr una reducción en la excreción de fósforo fue uno de 

los hechos que motivó el desarrollo de esta tecnología 18
·
19

·
2 º. 

En Jos últimos años se ha introducido al país esta enzima. para su uso a 

nivel comercial. Esta enzima es termosensible, por lo cual es factible utilizar 

en alimentos con base de harinas, sin embargo hay algunos laboratorios 

comerciales que la ofrecen en forma termoprotegida. 

Con el objeto de conocer mas sobre su valor en dietas practicas para pollos 

de engorda se realizo ésta investigación. 
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Con base en estos antecedentes y ante la necesidad de reducir costos en 

las dietas por concepto de fósforo, además de investigar a la fitasa en una 

engorda completa de pollos utilizando dietas prácticas, surgió la necesidad 

de evaluar si la adición de fitasa en dietas sorgo + soya con menor 

contenido de fósforo inorgánico y calcio (0.1 %) no tiene efecto detrimental 

sobre los parámetros productivos. 
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HIPÓTESIS 
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La adición de fitasa en dietas con menor contenido de fósforo inorgánico y 

calcio (0.1 %) en pollos de engorda, no disminuye los parámetros 

productivos. 

OBJETIVO 

Evaluar si la adición de fitasa en dietas con menor contenido de fósforo 

inorgánico y calcio (0.1 %) para pollos de engorda, no afecta el rendimiento 

productivo reduciéndolo. 

9 
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El preseí'!te_ ~rabaJo se 1.10vó a cabo en el Centro de Enseñanza Investigación 

y Extensióf'.1·9~ pr.;:,dUcción Avícola de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
-· . . . ' . \ ~-~ ·:::- ;' -

Zo¿,ie.;r;¡.;::~;,, l.; '
0

UNAM. El cual está localizado en la calle Salvador Diaz 

Mi_rón'sír•(er:i-_: .. i p-oblado de Santiago Zapotillán. Tláhuac D.F; a una altura 

de 2,'2sci-.rri'.-~ . .:.:m. en los paralelos 19•15· latitud Norte. Bajo condiciones de 

clim~~:~~;n~t-~~~--húmedo Cw, siendo enero el mes mas frío y mayo el más 

cal·~~~5·~: _.::~-[i temperatura promedio anual es de 16 ºC y presenta una 

pre~i-Pitación~=pluvial anual media de 747 mm 21
• 

Para la realización de este trabajo se utilizaron 600 pollos de engorda (300 

hembras y 300 machos), de la linea comercial Ross x Ross, de un día de 

edad. los cuales fueron distribuidos en 12 corrales, divididos en 4 

tratamientos con 3 repeticiones de 50 pollos cada uno. 

El experimento se llevó a cabo en una caseta convencional con piso de 

cemento. En cada corral se utilizó un bebedero automático de campana, dos 

comederos de tolva de plástico y una criadora de gas colgada entre dos 

corrales para proporcionarles calor durante las 4 primeras semanas de vida. 

Se emplearon rodetes para los primeros 15 días de vida de los pollos. 

10 
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Existen ventanas a ambos lados de Ja caseta, protegidas por cortinas para 

regular la ventilación de la caseta. 

Se empleó un diseño completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 2; un 

factor fue el sexo y el otro fa dieta. Los tratamientos fueron los siguientes: 

Tratamiento 1: Dieta normal en machos. 

Tratamiento 2: Dieta con menor contenido de 0.1 % de calcio y fósforo 

inorgánico + fitasa en machos. 

Tratamiento 3: Dieta normal en hembras. 

Tratamiento 4: Dieta con menor contenido de O. 1 º~ de calcio y fósforo 

inorgánico + fitasa en hembras. 

Las dietas se elaboraron con base a sorgo + pasta de soya de acuerdo a los 

requerimientos señalados para pollos por Cuca et al 3
• 

Una dieta se elaboró con los niveles de calcio y fósforo recomendados por el 

NRC 1994 22
. la dieta experimental se elaboró con un menor contenido de 

calcio y fósforo inorgánico (0.1 ºÁ>). la adición de fitasa Natuphos ® para los 

tratamientos 2 y 4 fue a razón de 600 FTU/Kg. Las dietas se proporcionaron 

en dos etapas de alimentación (iniciación O - 21 días de edad y finalización 

22 - 49 días de edad). La formulación de las dietas utilizadas aparece en los 

Cuadros 1 y 2 . 

11 
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Cabe señalar que se les agregó pigmento Avelut ®· En la etapa de 

finalización (22-49 días) a una dosificación de 4 Kg. por tonelada la que 

equivale a 80 ppm de xantofilas. 

A los 49 días de edad se midió la coloración en Ja piel de la pechuga en el 

área de la vena de la grasa en pollos in vivo con un colorímetro de 

reflectancia Minolta R300 ®· 

Se llevaron registros semanales de ganancia de peso, consumo de alimento, 

conversión alimenticia y porcentaje de mortalidad general. Los datos 

obtenidos de las variables antes mencionadas en 49 días de 

experimentación se sometieron a un análisis de varianza (ANDEVA) 

conforme al diseño experimental empleado 23
• 

12 
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Los resultados del comportamiento productivo a los 49 días de edad 

aparecen en el Cuadro 3. La ganancia de peso. consumo de alimento y 

conversión alimenticia fueron similares entre los pollos machos y hembras 

alimentadas con dietas normales y con menor contenido de Ca y P y adición 

de fitasa. es decir tanto los machos como fas hembras no se vieron 

afectados por el tipo de dieta y adición de fitasa.Existió efecto significativo al 

factor sexo {P>0.05). Los machos tuvieron un mejor comportamiento 

productivo que las hembras; mayor ganancia de peso, mayor consumo y 

mejor conversión. No existió efecto de interacción dietas x sexo. 

La mortalidad general aparece en el Cuadro 4, se puede apreciar que no 

hubo diferencia significativa a la adición de fitasa, pero si existió efecto 

{P<0.08) al factor sexo, con una menor mortalidad en las hembras respecto 

a los machos. Por otro lado no existió efecto de interacción entre las 

variables. 

En el amarillamiento de la piel in vivo, no existió efecto significativo (P>0.05) 

respecto a la adición de fitasa, ni al factor sexo. Sin embargo, 

13 



numéricamente se pueden observar mejores resultados de pigmentación 

para los machos respecto a las hembras (Cuadro 4). 
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DISCUSIÓN 
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Los datos obtenidos en 49 días de experimentación, mostraron nuevamente 

que los machos tienen un mejor comportamiento productivo que las 

hembras. Por otra parte la información obtenida tanto en machos como en 

hembras, de cuando se agrega fitasa en Jos alimentos y se reduce la 

cantidad de fosfato y carbonato de calcio, coincide con lo informado en 

diferentes estudios, en donde se ha demostrado que no hay efecto 

detrimental en el comportamiento productivo de la aves 24
·
25

·
26

·
27

. 

Los resultados obtenidos de que la adición de fitasa permite reducir el 

contenido de Ca y P en 0.01 ºAl, coinciden con estudios que han demostrado 

que la adición de la enzima fitasa, mejora la utilización del P y del calcio en 

pollos de engorda; además de minimizar la excreción fecal de fósforo en el 

ambiente 28
. 

Algunos autores describen que al disminuir el fósforo en un O. 1 ºA> en dietas 

para pollos de engorda, la adición de fitasa sustituye no solo la disminución 

de P en las dietas. Si no que tiende a mejorar los resultados productivos 

(mejor crecimiento y/o mejor conversión alimenticia). debido a que la 

molécula del fitato en los ingredientes de origen vegetal esta unido no solo 

al P sino también quelata a una variedad de elementos cationicos tales 

15 
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como fósforo, calcio, zinc, magnesio, aminoácidos y carbohidratos. Por es 

razón los fitatos, se consideran como poderosos factores anti-nutricionales 

que reducen, la disponibilidad de varios nutrientes en los animales 

monogástricos 29
•
30

• 
31 

_ 

En lo que respecta a Ja piel de los pollos no existen estudios donde se haya 

evaluado esta variable; sin embargo, cuando se midió esta variable con el 

fin de observar algún efecto que tuviera que ver la adición de fitasa en la 

dieta de pollos de engorda, no se encontró efecto alguno en esta variable. 

16 



CONCLUSIONES 
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De los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones 

experimentales se puede concluir que: 

Los machos tuvieron una mayor ganancia de peso y mejor conversión 

alimenticia respecto a las hembras 

La adición de 600 FTU de fitasa en dietas sorgo + soya con menor 

contenido de fósforo y calcio (0.1%) .no afecta el comportamiento 

productivo en pollos de engorda 

La pigmentación de la piel, no se vió afectada cuando se adicionó 

fitasa en la dieta de los pollos de engorda 

17 
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CUADRO 1 Composición de las dietas para los pollos de engorda en 

iniciación 

Ingredientes 

Sorgo 
Pasta de soya 46% 
Aceite segunda 
Ortofosfato 
Carbonato de calcio 
Sal 
DL-Metionina 
Minerales• 
Vitaminas•• 
Cloruro de colina 60o/o 
Coccidiostato 
Bacitracina 
Antioxidante 
L-Lisina HCI 
L-Treonina 
Fitasa 
Nutrimento 
Proteina cruda o/o 
EM Kcal/kg 
Lisina º/o 
Treonina % 
Metionina + Cistina 
Calcio o/o 
Fósforo disponible% 

% Normal 

55.14 
37.18 

3.08 
1.82 
1.53 
0.42 
0.20 
0.10 
0.25 
0.10 
o.os 
0.02 
0.01 
0.09 
0.01 

Análisis Calculado 
22.0 
3000 
1.20 
0.80 
0.90 
1.00 
0.50 

% con fitasa 

56.02 
36.97 

2.73 
1.34 
1.47 
0.42 
0.19 
0.10 
0.25 
0.10 
0.05 
0.02 
0.01 
0.14 
0 .. 19 

•composición de la premezcla de minerale~~~ra aves cad-.;. Kg ~ntiÉ!n;-/~~;.:·--.·~. 
Selenio 0.200g, Cobalto 0.100 g, Yodo 0.300 g, Cobre 10.000 goZinc so_.oo g Fierro 100.0 g, 
Manganeso 100.0 g, Excipiente c.b.p.m 1000.0 g, · · · '.''~ · 

- Composición de la premezcla vitamfnica para aves: . . . 
Vitamina A 3.000,000.0 UI. Vitamina 03 750,000.0 UI, Vitamina E 6.000.0 Uf, Vitamina K3 
1.0 g, Riboflavina 4.0g, Niacina 25.0 g. O pantotenato de .calcio 13.0 g. Vitamina 812 6.0 
mg, Cloruro de colina 250.0 g. B.~.T 40.0 g, Vehiculo_.c.b.J:'.'. 250'?:º .. g 
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CUADRO 2 Composición de las dietas para los pollos de engorda finalizador 

Ingredientes o/o Normal o/o con fitasa 

Sorgo 62.14 63.25 
Pasta de soya 46o/o 31.60 31.38 
Aceite de segunda 2.23 1.88 
Ortofosfato 1.36 o.ea 
Carbonato de calcio 1.49 1.43 
Sal 0.38 0.38 
DL- Metionina 0.25 0.25 

Minerales• 0.10 0.10 
Vitaminas•• 0.25 0.25 
Cloruro de colina 60 o/o o.os o.os 
Coccidiostato 0.05 0.05 
Bacitracina 0.03 0.03 
Antioxidante 0.01 0.01 
L-Treonina 0.03 0.03 
Fitasa 
Nutrimento Análisis Calculado 
Proteína cruda % 20.0. 20.0 
EM Aves Kcal/kg 3000. 3000 
Usina o/o 1.04 1.03 
Treonina 0/o 0.74 0.74 
Metionina + Cistina 0.90 0.90 
Calcio o/o 0.90 o.so 
Fósforo disponibleo/o 0.40 0.30 

•composición de la premezcla de minerales para aves cada Kg contiene: 
Selenio 0.200g. Cobalto 0.100 g, Yodo 0.300 g, Cobre 10.000 g, Zinc 50.00 g, Fierro 100.0 
g, Manganeso 100.0 g, Excipiente c.b.p.m 1000.0 g 

•• Composición de la premezcla vitaminica para aves: 
Vitamina A 3,000,000.0 UI. Vitamina 03 750,000.0 UI, Vitamina E 6,000.0 UI, Vitamina K3 
1.0 g, Riborlavina 4.0g, Niacina 25.0 g, D pantotenato de calcio 13.0 g, Vitamina 812 6.0 
mg, Cloruro de colina 250.0 g, B.H.T 40.0 g, Vehiculo c.b.p. 2500.0 g 
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CUADRO 3 Datos promedio obtenidos en 49 días de expenmentación de los 

parámetros productivos 

Tratamiento Ganancia de peso Consumo de alimento Conversión alimenticia 
g g g/g 

Sexo sin fitasa 

Mechos 2814 5377.4 1.91 
Hembras 2351 4870.6 2.07 
Promedio 2582 5124.0 1.99 

Sexo con rrtasa 

Mechos 2885 5522.0 1.91 
Hembras 2372 4929.6 2.07 
Promedio 2628 5225.8 1.99 

Fuente de Variación Probabilidad 

Sexo 0.010 0.010 0.010 
Adición de fitasa 0.235 0.254 0.910 
Interacción 0.504 0.624 0.905 

Literales distintas en la misma columna son estadfslicamenle diferentes (P<0.05) 
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CUADRO 4 Datos promedio en 49 días de experimentación. para porcentaje 

de mortalidad general y pigmentación final amarilla de la piel in vivo 

Tratamiento 

Sexo sin fitasa 

Machos 
Hembras 
Promedio 

Sexo con fitasa 

Machos 
Hembras 
Promedio 

Fuente de Variación 

Sexo 
Adición de fitasa 
Interacción 

(b) amarillamiento en el CR 300 

% de Mortalidad 

7.40 
1.93 
4.66 

5.86 
0.00 
2.93 

Probabilidad 

0.081 
0.567 
0.944 

Pigmentación (b) 

19.68 
18.95 
19.31 

19.15 
18.24 
18.69 

0.201 
0.663 
0.883 
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