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[.- INTRODUCCION

La produccion avicola basa la formulacion de sus alimentos en ingredientes
de origen vegetal, principalmente maiz, sorgo, cada uno independiente o ambos
mezclados con soya. En éstos ingredientes, aproximadamente el 67% del
contenido de fosforo (P) se encuentra en forma de &cido fitico o fitatos (Ravindran
et al. 2008). Los fitatos son una mezcla de sales del acido mioinositol
hexafosforico o acido fitico. La capacidad de utilizacién del P en esta condicion por
parte de los animales es muy baja (Centeno et al. 2001).

El &cido fitico y sus sales constituyen la principal forma de almacenamiento
de fosforo en semillas de cereales y leguminosas, sin embargo, en esta forma el
fésforo permanece no disponible para los animales no rumiantes debido a no estar
provistos de suficiente actividad fitasa, capaz de liberar el grupo fosfato de la
estructura del fitato (Martinez et al. 2002)

El P presente en las plantas se encuentra principalmente en forma
organica. Compuesto organico constituido por una molécula de 6 atomos de
carbono llamado inositol, que contiene un grupo fosfato ligado a cada uno de estos
carbonos y que se denomina &cido fitico (Angel et al. 2002). Los fitatos tienen la
capacidad de secuestrar minerales, proteina, almidén entre otros y se considera
un factor antinutritivo (Gebert et al. 1998)

Es el P un elemento o mineral esencial. Participa el P en la formacion y
mantenimiento de las estructuras 0seas, sintesis de tejido muscular y formacion
de huevos en aves. Participa en el metabolismo de las proteinas, grasas,
carbohidratos, minerales y otros nutrientes del organismo, es componente del
ATP, acidos nucleicos y de los fosfolipidos que integran las membranas celulares
(Georgyievskii et al. 1982)

Las aves pueden tener en el contenido intestinal una pequefia cantidad de
fitasa enddgena, pero es insuficiente para hidrolizar las uniones de los grupos
fosfato con la molécula de inositol. Es por ello que la inclusiéon de fitasa en las
raciones para aves y cerdos es una alternativa para activar esta hidrdlisis (Tejedor
et al. 2001; Ferreira, 2009).

La efectividad de la fitasa microbiana para liberar fosforo fitico en las dietas
para aves y cerdos, han reportado beneficios (Gerbert et al. 1998; Kornegay,
1997). El efecto de la fitasa en la disponibilidad del fésforo en sorgo, maiz y pasta
de soya estd ampliamente documentada en la literatura (Cromwell et al. 1995;
Jongbloed et al. 1996).



Sin embargo, a pesar de la interaccion entre fitatos y proteinas, la
informacion disponible relacionada con el efecto de la fitasa en la dieta, en la
digestibilidad de aminoacidos y el comportamiento productivo es muy limitada. De
hecho, la fitasa se incluye de manera regular en la dieta para incrementar la
disponibilidad de fésforo en los granos y la pasta de soya. De acuerdo a los
planteamientos anteriores, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
suplementacion de fitasa a través de la alimentacion en el pollo de engorda;
mediante las caracteristicas carnicas y de la canal.

HIPOTESIS

Ho: La suplementacion de fitasa en la alimentacion no mejora las caracteristicas
carnicas y de la canal en el pollo de engorda

Ha: La suplementacion de fitasa en la alimentacion mejora las caracteristicas
carnicas y de la canal en el pollo de engorda



Il.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia economica de la produccion de pollo s de engorda

En México, las aves productoras de huevo y carne aportan el 25% de la
proteina de origen animal para consumo de la poblacidon. Principalmente la carne
de pollo de engorda es una fuente de proteica de facil digestion, con poca grasay
agradable sabor; ademas de tener un precio accesible para el consumidor (Cuca
et al. 1990).

La avicultura comercial esta constituida por los sectores de aves
reproductoras, produccion de huevo y produccion de carne. Los pollos de engorda
se crian técnicamente para que alcancen un peso promedio de 2.5 kg en 42 dias,
y una eficiencia alimenticia de 1.8 kg de alimento por kg de ganancia de peso.
Parece que nos acercamos al limite del desempefio en la ganancia de peso y la
eficiencia alimentaria de los pollos, una vez que haya implicaciones con los
sistemas cardiopulmonar y 6seo para aumentar su eficiencia (Ferreira, 2009)

Por otra parte derivado de la industria avicola se generan subproductos de
mucha importancia pecuaria para la elaboracion de ingredientes que son utilizados
en la formulacién de raciones, tal es el caso de la pollinaza, plumas, visceras entre
otros (Heider, 1975).

2.2 Fitasa

La fitasa es la enzima que cataliza la hidrdlisis de &cido fitico. Esta molécula
es la principal forma de almacenar el fosforo en ingredientes vegetales. Con la
fitasa, se libera grupos fosfatos inorganicos que son facilmente asimilables por los
animales. Con la adicion de fitasa se puede ajustar mejor el consumo de fésforo y
reducir el fésforo inorganico afiadido a los piensos que normalmente este se
afiade en exceso, el cual se excreta pudiendo provocar problemas de
contaminacion como la eutrofizacion (Sebastian 1997).

La suplementacion con enzimas en alimentos para aves es necesaria, en
algunos casos, para eliminar factores antinutricionales de los cereales y asi
mejorar, la digestion y absorcién del fésforo en las dietas. Desafortunadamente,
en muchos granos presentan altas concentraciones de acido fitico, conteniendo
entre el 60-80% del fosforo total. El fosforo fitato no es utilizable por los pollos
debido a la falta de enzimas necesarias para hidrolizar el fitato en fosforo
inorganico e inositol (Swain et al. 1996).

Manangi et al. (2008) la fitasa es una enzima que se encuentra en la
naturaleza, principalmente en las plantas. Se forma durante la etapa de brotacion
para abastecer de fosforo a la planta durante su crecimiento. Existe evidencias de
gue las fitasas pueden incrementar significativamente, la utilizacion de fosforo



fitico, hecho que ha sido descrito como de un gran interés en nutricion humana y
animal asi como para el medio ambiente ya que ademas, supone una reduccion
en la excrecion de fosforo.

2.3 Uso de la fitasa

La utilizacion de la fitasa ha sido muy intensa durante los Ultimos afios. Esta
enzima hidroliza la molécula de fitato y, de esta manera, libera al fésforo. Existe
evidencias que ponen de manifiesto que el empleo de las fitasas procedentes de
microorganismos como es el caso de hongos del género Aspergillus spp. Son el
meétodo més sencillo y eficaz de conseguir la completa eliminacion del acido fitico
(Bohn et al. 2007).

El uso de la fitasa microbiana como aditivo en las raciones de las aves y su
eficiencia ha permitido una mejora en la digestibilidad del P fitico en las aves
desde 35% hasta alrededor del 60%, con la consiguiente reduccion en la
concentracion de P en las excretas (Ravindran et al. 1995) y por lo tanto, una
mejora en la mineralizacion de los huesos (Qian et al. 1996).

Las fitasas pueden ser de origen microbiano, como las producidas por
bacterias, hongos y levaduras, o de origen vegetal. La dosis recomendada es de
500 unidades de fitasa (UFT)/Kg; siempre asegurando que tenemos un sustrato de
fésforo fitico en la dieta sobre el que puedan actuar. Como minimo debe existir un
0.2% de fésforo fitico. El fosforo en los vegetales se encuentra en forma
inorganica en pequefia proporcion y la mayor parte ligado al acido fitico que
contiene aproximadamente un 28% en forma de radicales de acido fosforico.
(Erdam, 1979, Pointillart, 1994).

2.4 Enzimas

Las enzimas son en su mayoria proteinas que catalizan diferentes
reacciones quimicas. Los preparados enzimaticos utilizados como aditivos en la
alimentacion animal actian a nivel del sistema digestivo, ejerciendo diferentes
acciones como son eliminar factores antinutritivos de los alimentos, aumentar la
digestibilidad de determinados nutrimentos, completar la actividad de las enzimas
endogenas de los animales y reducir la excrecion de ciertos compuestos (fésforo y
nitrdgeno).

Las principales enzimas utilizadas en la alimentacion de los animales no
rumiantes son B-glucanasa, xilanasa, a-galactosidasa, fitasa, celulasa y proteasa.
Los preparados enzimaticos resultan especialmente eficaces en el caso de las
aves, en las que se han descrito mejoras de su crecimiento, entre 2 'y 6% y el
indice de conversion entre 2 y 4%. Asi como mejoras en la calidad de la canal y un
aumento en la digestibilidad de los nutrimentos (Montalvo, 2009).



Estudios realizados por Potter et al. (1965); Schutte (1990), encuentran que
al adicionar enzimas a las dietas de pollos de engorda, se mejora la digestibilidad
del alimento, grasa, energia metabolizable, logrando mejor conversion alimenticia
y un mejor rendimiento en canal. De igual manera, Rodriguez et al. (1997) obtuvo
un mejor comportamiento de los animales y disminucion en costos de produccion
al adicionar enzimas a la dieta en pollos de engorda.

2.5 Importancia del uso de enzimas

La adicion de enzimas a la dieta para pollos de engorda mejora digestibilidad
del alimento, como también incrementa la absorcion del almidon, grasas y
aminoacidos (Friesen et al. 1992).

La utilizacion de enzimas en alimentos para animales se hace con la
finalidad de remover y destruir factores antinutritivos en raciones para no
rumiantes; mejorar la digestibilidad de la dieta, aumentar la digestibilidad de
polisacaridos no amiloliticos. De manera general, los no rumiantes carecen de la
capacidad endogena para hidrolizar los carbohidratos de este tipo. Por lo tanto,
cuando se adicionan las enzimas necesarias los componentes monosacaridos
producto de su hidrdlisis, se puede absorber y utilizar. Como también, en cerdos y
aves jovenes cuando el sistema enzimatico aun no se desarrolla completamente,
se presentan deficiencias de algunas enzimas (Carey, 1998; Friesen et al. 1992).
Como también las enzimas se han establecido como un aditivo estandar en la
industria de la alimentacién animal y hace posible el uso de ingredientes de menor
calidad (Cortés et al. 2002).

2.6 Enzimas en las dietas para pollos de engorda

Las principales enzimas y los érganos que las producen en las aves son
pepsina gastrica (proventriculo), amilasa (pancreas), tripsina y quimiotripsina
(pancreas) y liquidos biliares (vesicula biliar) (Friesen et al. 1992). Sin embargo,
las aves en edad temprana carecen de la total produccién de enzimas endogenas.

En algunos casos es necesario suplementar los alimentos para aves con enzimas
exdgenas. La accion de la enzima elimina factores antinutricionales de los
cereales y mejora la digestion y absorcion de fosforo. Para producir la hidrolisis del
acido fitico de una manera eficaz, Spring et al. (1996) se hace necesaria la
presencia de una enzima con actividad fosfohidrolasa conocidas como fitasas.

Estas enzimas hidrolizan el &cido fitico a derivados de inositol fosfato con
un menor numero de fosfatos e incluso a inositol libre y que presentan una menor
capacidad de unirse a minerales. Las fitasas se encuentran de forma comun en la
naturaleza, pudiendo ser de origen microbiano, vegetal o animal.



Dao y Hoang (2008); Kumar y Malhar (2007) han comprobado el efecto de
la adicion de fitasa procedente de Aspergillus niger (3-fitasa) en harina de trigo,
observando que incrementa la absorcion de hierro.

2.7 Accion de fitasa en los ingredientes en laraci  6n

En el intestino se forman fitatos no solubles de fasforo, calcio, zinc, cobre,
cobalto, magnesio y hierro. También se da la formacion de complejos proteina-
fitato ocasionada por la fuerte atraccion electrostatica entre los fitatos cargados
negativamente y las proteinas con una carga neta positiva (Cosgrive, 1966). Para
mejorar el aprovechamiento y reducir la suplementacion de fésforo inorganico
ademas, permite reducir el costo de la dieta.

Avila, (2002) sefiala que las enzimas son empleadas con el propdsito de
suplementar el suministro de enzimas enddgenas y mejorar la capacidad
digestiva. Sin embargo, una consideracion muy importante es seleccionar el tipo
de enzimas a emplear en la alimentacién de los animales. Ya que los principales
componentes de los granos de cereales son el almidon, proteinas, grasas. Estos
componentes cuando son digeridos completamente, constituyen una fuente
esencial de nutrimentos, sin embargo, cuando son parcialmente digeridos, estos
podrian constituir problemas especificos, tales como una utilizacion pobre del
nutrimento (Friesen et al.1992)

El &cido fitico puede estar ligado a proteinas, almidon y diversos minerales.
Por lo que se considera factor antinutritivo. Al utilizar fitasas, estos nutrimentos
guedarian liberados y, en consecuencia, se esperaria un aumento de digestibilidad
de carbohidratos, aminoacidos y de minerales (Kornegay et al. 1997).

2.8 Calidad y rendimiento de la canal

Las exigencia del consumidor, cada vez seran de mayor importancia. Por lo
tanto, mejorar la composicion de la canal, la que puede afectarse por factores
nutricionales. Uno de los tantos temas que mas se han discutido por los
investigadores es como lograr bajar los costos por kilogramos de producto
elaborado y de mejor calidad en vez de alcanzar grandes cantidades de
produccion. Los ultimos afios se han centrado en el estudio del efecto de las
proteinas y aminoacidos en el desempefio y composicion de la canal de pollos de
engorda.

Cepero (1999), complementa que el ayuno previo al sacrificio tiene una
repercusion importante sobre el rendimiento en canal, pero en determinadas
condiciones también puede contribuir al aumento de problemas de calidad de la
canal. Una duracion de 6-8 horas de ayuno en total (en granjas mas el tiempo
durante el trasporte) es suficiente en condiciones bien controladas, pero en la
practica un periodo total de 8-12 horas proporciona un mayor margen de



seguridad. Los ayunos muy prolongados reducen el rendimiento en canal y
empeoran el aspecto y la proporcion de pechuga.

lIl.- MATERIALES y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en la Unidad Metabdlica y laboratorio de
Nutricion Animal de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” Ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1776 msnm 25°21° 00 latitud norte
101° 02’ 00" longitud oeste. El clima que predomina en esta region es BSokx ~ (w)
(e), definido como el clima muy seco, calido extremosos; con presencia de verano
calido y con temperaturas medias anuales entre 12 y 18°C con periodo de lluvias
entre verano e invierno y precipitacion pluvial 200 mm (Garcia, 1987).

3.1 Distribucién de animales y tratamientos

Se utilizaron 308 pollitos de un dia de edad linea Ross, con peso promedio
43 g no vacunados. Se establecieron dos tratamientos; T1, sin fitasa (SF) y T2,
con fitasa (CF) constituidos por siete repeticiones cada uno de 22 pollitos. Siendo
cada repeticion una unidad experimental. El experimento se dividié en dos etapas,
tratando de simular el trabajo que se realiza en las empresas avicolas. Iniciando el
10 de abril y finalizando el 19 de mayo del 2006.

3.2 Metodologia
Iniciacién (12 etapa )

Esta etapa tuvo una duracion de tres semanas (21 dias). Los pollitos
se pesaron al inicio y cada 7 dias hasta finalizar le etapa. Se proporcion6 agua
tratada con electrolitos, (Hidracom A E K). Se vacunaron contra Marek y a los
ocho dias se vacunaron contra Newcastle, y se repitié a los 22 dias. El alimento
ofrecio fue isoproteico (24 % PC) e isoenergético (3.260 Mcal EM/kg MS).
Elaborado a base de pasta de soya (Glycine max) y sorgo (Sorghum vulgare).
Conteniendo fitasa 100g/Ton de alimento (5000 FTU) Natufos® de Bast Mexicana
S.A. deC.V).

Finalizacion (22 etapa

Con una duracion de 19 dias para esta etapa. Durante este periodo se
suministro dieta de finalizacion isoproteica e isoenergética 20.1% de PC y 3.012
Mcal de EM/kg.



Sacrificio

Al llegar los pollos a los 39 dias de edad (cinco semanas y media), se
tomaron al azar dos pollos por cada repeticion, teniendo siete unidades
experimentales por tratamiento; haciendo un total de 28 pollos por los dos
tratamientos. Estos pollos se separan de los demas, para practicarles ayuno
durante 12 horas, durante el ayuno solo se le suministro agua.

Una vez transcurridas las 12 horas, se anotd el peso vivo (sacrificio) de
cada uno. Procediendo al sacrificio, haciendo una incision en la yugular, colocarlos
en un cono para lograr un buen desangrado. Posteriormente se sumergieron en
agua caliente a una temperatura de 70 a 80°C para desplumarlos manualmente.
Los pollos desplumados fueron eviscerados y se anoté el peso de la canal caliente
y el rendimiento (%) de la canal caliente (peso de la canal caliente como por ciento
del peso vivo al sacrificio). Posteriormente se sumergieron las canales en agua fria
aproximadamente 5° C para después proceder a refrig erar durante 24 horas. Se
tomo el peso de la canal frio. El rendimiento (%) de la canal fria, es el peso de la
canal fria como por ciento del peso vivo al sacrificio. Para esta practica solo se
utilizaron 14 pollos. Los otros pollos restantes, se utilizaron para separarlos por
pieza, pesar y determinar contenido quimico (AOAC, 1997) en: Pechuga, muslo y
pierna; asi como pesar las menudencias: Higado, corazén y patas.

3.3 Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar para dos tratamientos con siete
repeticiones (cada una considerada una unidad experimental) para la comparacion
de medias se aplico la prueba de DMS (Steel y Torrie, 1988).



IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

La utilizacién de enzimas y la suplementacion de aminoéacidos sintéticos en
la dltima década son comunes. Por lo que el uso de enzimas en la industria
avicola es para el mejor aprovechamiento de los nutrimentos en los ingredientes
de la racion, para obtener una mejor eficiencia alimenticia, consumo de alimento,
ganancia de peso y reducir la mortalidad.

Los principales componentes de la carne de pollo son agua (70-75%),
proteina (20-22%) y grasa (3-10%), cuyas proporciones pueden variar
dependiendo de la zona anatomica analizada. También posee cantidades
considerables de minerales y vitaminas: hierro y zinc (alta biodisponibilidad),
tiamina, niacina, retinol, vitaminas B6 y B12, cobre, magnesio, selenio, cobalto,
fésforo, cromo y niquel.

4.1 Peso vivo

El peso vivo es un valor que nos da a conocer la ganancia de peso obtenida
por el animal a efectos de la alimentacion y consumo. Sin embargo, es necesario
tomar en cuenta el peso de la canal y sus partes ya que estas son aprovechadas
para el consumidor.

En este trabajo al ser analizados estadisticamente el peso vivo de los
animales, se encontré diferencia significativa con (P<0.05) entre los tratamientos.
Los valores obtenidos fueron 2.63 kg y 2.35 kg respectivamente para SF y CF.
Resultados estos similares a los obtenidos por otros investigadores.

Altunar, (2006) no encontro diferencia significativa (P=0.05) entre
tratamientos. Al utilizar fitasa en pollos de engorde reporta peso final de 2.61 y
2.77 para grupo control y grupo consumiendo fitasa respectivamente.

Reyes, (2002), no encuentra diferencia significativa (P=0.05) al someter
pollos a un programa de restriccion alimenticia, con los siguientes tratamientos 1,
2,3y 4 (100, 5, 10 y 15 por ciento) de alimento diario ofrecido. La restriccion del
15 % de alimento ofrecido present6 el mayor peso vivo 2.66 kg. Seguido por el
grupo testigo 2.64 kg. Posteriormente el de 10 % de restriccion de alimento 2.59
kg. Y por ultimo el de 5% de restriccién 2.51 kg de peso vivo. Suarez (2003) al
trabajar sobre restriccion cuantitativa del alimento, obtiene similar respuesta.



4.2 Peso y Rendimiento en canal

Los valores obtenidos para esta variable rendimiento en canal fueron SF
76.04% y CF 79.02%. Estos valores encontrados presentan diferencia estadistica
significativa (P<0.05) entre los tratamientos. Los pollos del grupo que consumieron
fitasa en la dieta tuvieron 3 % mejor rendimiento en canal.

Altunar, (2006) al utilizar fitasa en pollos reporta valores de 70.66 y 71.55 %
para rendimiento de la canal caliente respectivamente en grupo SF y CF. No
encontro diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos. Roger, (2009) al
utilizar levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae en pollos, no encontrd
diferencias significativa (P=0.05) entre los tratamientos. Valores menores reporta
Salinas, (2008) al evaluar esta variable (T1, 65.27; T2, 67.52; T3, 66.77; T4, 66.13,
en pollos consumiendo dietas a base de aminoacidos totales y digestibles
suplementados con enzima. Al evaluarlos estadisticamente no encuentra
diferencia significativa (P=0.05) entre los tratamientos.

4.3 Peso y rendimiento en pechuga

La pechuga corresponde a la parte del musculo pectoral de pollo. Es una de
las partes del pollo que mas se consume. Se caracteriza por ser carne blanca, de
gran suavidad. Su bajo o poco contenido de tejido conectivo le da esa blancura y
suavidad. Es carne rica en niacina (Charley, 1987).

Al evaluar peso de pechuga se obtienen valores de 0.753, 0.675 kg para SF
y CF, con diferencia estadistica significativa (P<0.05). El rendimiento en pechuga
no fue afectado (P=0.05) por la inclusion de la fitasa en la dieta de los pollos en
engorde. Los valores en rendimiento de pechuga obtenidos fueron 37.65% vy
36.34% para SF y CF respectivamente. Estos resultados son mas altos que los
reportados por otros autores.

Altunar, (2006) reporta valores de 29.57%, (SF) y 28.95, (CF) en
rendimientos de pechuga. No encuentra efecto (P=0.05) al adicionar fitasa a la
dieta. Roger, (2009) al analizar esta variable obtuvo coeficientes de 24.56 y 26.12
por ciento, al utilizar levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae; los cuales no
mostraron diferencia significativa (P=0.05) entre los tratamientos. Salinas, (2008)
reporta valores similares entre tratamientos al utilizar dietas a base de
aminoacidos totales y digestibles suplementados con enzimas, sin encontrar
diferencia significativa (P>0.05).

Moran y Orr, (1970) encontraron 30.08 % para hembras y 31.0 % en
machos respecto a la edad y sexo del animal sin tomar en cuenta la alimentacion.
Orr et al. (1984) sefalan 31.6 a 33.9 por ciento en cuanto a edad y sexo
solamente. De la misma manera, Lesson y summers, (1980) obtuvieron coeficiente
de 31.6 por ciento al evaluar pechuga
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Facher y Jensen, (1989) reportan 16.45 por ciento en pechuga sin hueso y
Skinner et al. (1992) reportan 20.85 por ciento en machos alimentados con una
dieta de germinado de triticale, (Triticosecale Wittmack) Havestein et al. (1994)
valores de 14.8 a 17.2 por ciento, estos autores evaluaron Unicamente carne de
pechuga, sin hueso. Por otro lado, Moran et al. (1992) encuentran descenso de
38.9 a 37.3 por ciento al reducir el contenido de proteina cruda (PC) de la dieta en
tres unidades porcentuales.

4.4 Peso y rendimiento de pierna-muslo

Valores de 0.514 y 0.467 kg para la variable peso de pierna-muslo de pollos
alimentados CF y SF respectivamente. La adicion de fitasa a la dieta no mejor6
(P=0.05) el peso en pierna-muslo. El rendimiento de pierna-muslo fue similar entre
tratamientos con coeficientes de 25.7 % y 25.1% para SF y CF respectivamente.
Al ser analizados estadisticamente no se encontro diferencia significativa (P=0.05).

Roger, (2009) al utilizar levadura de cerveza Saccharomyces cerevisiae
reporta valores de (T1) 29.57 y (T2) 28.95 por ciento en rendimiento pierna-muslo,
sin diferencia significativa (P=0.05).

Juérez, (1996) al evaluar esta variable encontré valores de 26.85, 27.82 y
27.94 por ciento respectivamente para pollos alimentados con diferentes niveles
de proteina (21, 19, 17 por ciento). Valores ligeramente mas altos a los
encontrados en este trabajo. Al restringir acceso (0, 6, 8 y 10 horas) al alimento,
Lépez, (2003) reporta rendimiento de 30.34, 28.08, 28.21 y 29.56 por ciento.

Por otro lado, Pérez, (2007) al evaluar rendimiento en canal de pollos de
engorda y sus partes secundarias adicionando un promotor de crecimiento
(nucledtido) a niveles en (T1) 0.00% y (T2) 0.04 en la fase de iniciacion, obtuvo
valores en (T1) 30.23 para (T2) 30.93 respectivamente

Moran y Orr, (1970) reportan rendimiento de muslo de 18.8 por ciento para
machos, en base a edad y sexo. Lesson y Summers, (1980) al evaluar machos
alimentados con dietas a base de germinado de triticale, (Triticosecale Wattmack)
encuentran 17.3 por ciento, y en hembras 18.9 % de rendimiento en muslo. Moran
y Orr (1970) reportan rendimiento para muslo 16.23 por ciento en hembras y 15.8
por ciento en machos; Lesson y Summers (1980) sefialan 14.7 para machos y
13.6 para hembras. Al conjuntar pierna-muslo, Orr et al. (1984) presentan
rendimiento de 33.2 a 34.0 por ciento en pollos alimentados con dietas
conteniendo germinado de triticale, (Triticosecale Wittmack). Skinner et al. (1992)
encontraron coeficientes de 31.8 a 32.9 por ciento al utilizar dietas a base de
germinado de triticale, Triticosecale Wittmack. Por otra parte, Moran et al. (1992)
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un descenso ligero de 30.7 a 29.1 por ciento al reducir contenido de proteina
cruda (PC) de la dieta en tres unidades porcentuales.

4.5 Peso y rendimiento en menudencias

Diferencia significativa (P<0.05) en el peso de menudencias (higado,
corazén y patas) para SF 0.457 kg y para CF 0.396 kg. La adicién de fitasa
disminuyé el peso en menudencias. Sin embargo, el rendimiento (%) en
menudencias no fue significativo (P=0.05) al encontrar valores de para SF 22.85 %
y CF 21.29 %.

Moran y Orr, (1970) reportan 9.3 por ciento en pescuezo, mientras que
Lesson y Summers, (1980) al evaluar la misma variable reportan 7.9 para machos
y 9.0 % para hembras. Mientras Singh y Essary, (1974) opinan que en hembras es
mayor el porcentaje en menudencias que en los machos. Valores mayores reporta
Roger, (2009) al evaluar esta variable tomando en cuenta: Patas, higado, corazon,
molleja y cabeza. Los valores obtenidos fueron (T1) 18.36 y (T2)16.31 por ciento
para los tratamientos en donde ofrecio el diez por ciento de levadura liquida
inactivada en agua de bebida, el testigo se le suministro agua solamente. Dichos
valores no mostraron diferencia significativa (P=0.05). Barragan (2005) al evaluar
menudencias de pollos de engorda adicionando a la dieta germinado de triticale
(Triticosecale Wittmack) hidroponico obtuvo (T1) 11.12 y (T2) 12.56 por ciento. Al
analizarlo estadisticamente no hubo diferencia significativa (P=0.05).

Santiago, 2005 al evaluar el rendimiento de la canal y sus partes en pollo de
engorda, alimentados con dos productos comerciales, con diferentes niveles de
proteina, encontré coeficientes de 11.01 y 13.46 por ciento respectivamente para
rendimiento en menudencias (higado, corazén, molleja y patas).
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Cuadro 1.- Peso al sacrificio, peso y rendimiento e  n canal y sus partes
(pechuga, pierna-muslo y menudencias) de pollos ali mentados con dietas
conteniendo fitasa*

Variables SF CF EE P>F
Peso al sacrificio (kg) 263 1235 [0.072 0.015
Peso en canal caliente(kg) 2.00 1.86 |0.065 0.055
Rendimiento canal caliente (%) 76.04 | 79.02 |0.899 0.544
Peso canal frio (kg) 1.96 1.68 |0.067 0.013
Rendimiento canal frio (%) 74.52 |71.44 |1.061 0.074
Peso Pechuga (kg) 0.753 | 0.675 | 0.021 0.025
Rendimiento pechuga (%) 37.65 [ 36.29 | 1.556 0.988
Peso Pierna-Muslo (kg) 0.514 | 0.467 |0.021 0.153
Rendimiento Pierna-Muslo (%) 257 251 1.275 0.794
Peso menudencias (kg) 0.457 10.396 |0.018 0.034
Rendimiento menudencias (%) 22.85 [ 21.29 | 0.955 0.605

EE = Error estandar de la media; P>F = Probabilidad




4.6 Contenido de materia seca (%)

El contenido de MS en pechuga no fue afectado por la suplementacion de la
fitasa. Valores SF, 32.66 % y CF 36.50 %. No se encontro diferencia significativa
(P>0.05). El contenido de MS en pierna-muslo fue diferente (P<0.05). Con valores
de 32.55 % SF, y 24.19 % CF respectivamente. Torres et al. 1995 reportan que la
carne de pollo deshuesada mecanicamente (CPDM), producidas a partir de una
mezcla de subproductos tales como pescuezo y espinazo encontraron valores de
31,0 % de MS. INN, (2000) al realizar estudios en pollos indican 24.1 % MS.
Menor valor (23.3 %) de MS reportaron Macneli et al. (1978) de la carne de pollo
deshuesada mecanicamente (CPDM).

Wouleung et al. 1961 reporta contenidos de MS de 24.5 % en muslo y 21.1
% en pechuga. Babji et al. 1980 encuentran para la carne de pollo deshuesada
mecanicamente (CPDM), procedentes de una mezcla de subproductos un
promedio de 37.6 % MS.

4.7 Proteina cruda (%)

La determinacion de proteina en pechuga arroja valores de 22.08 % y 22.73
% para SF y CF respectivamente. No se encontro diferencia significativa (P=0.05).
La determinacion de proteina en pierna fue SF, 16.47 % y CF 19.66 %. En esta
variable no se presentd diferencia significativa (P=0.05). Para obtener mayor de
fijacion de proteina en musculo, Torrijo, (1967), sefiala que para un periodo de
crecimiento rapido es necesario aumentar el nivel de proteina y mas
concretamente de aminoacidos, principalmente la lisina (Garcia et al. 2004).
También se menciona que el contenido proteico en las partes del pollo disminuye
cuando la dieta es reducida en proteina cruda de 20 a 15% (Buyse et al. (1994).
Singh y Essary (1974), afirman que sin haber efecto en el contenido proteico en la
dieta, el contenido proteico de las partes; es mayor en machos que en hembras,
tanto para pechuga como para pierna.

Huerta-Leidenz, (1998) reportd valores de PC para la carne de pollo con
20.1 g/100 g (muslo) y 23.1 g/100g (pechuga) de PC. El INN, (2000) encuentra
20.6 g/100g (muslo) y 19.2 g/100 g (pechuga).

En cuanto a las dietas que consumen las aves, Sizemore y Siegel (1993) el
contenido proteico de pollos sacrificados a siete semanas de edad, no fue
afectado por dietas altas en energia que consumieron las aves.

4.8 Contenido de grasa (%)

Para determinacion de grasa en pechuga los valores obtenidos para SF,
1.59 % y CF, 7.28 %. Se encontr¢ diferencia significativa (P<0.05). En este estudio
los resultados son similares a los reportados por autores aqui mencionados. Para
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la determinacion de proteina en pierna, esta variable fue SF, 2.09 %, y CF, 4.04 %
respectivamente, no se encontro diferencia significativa entre tratamientos. La
literatura indica menor contenido de grasa en pechuga que en pierna-muslo
Garcia et al. (2004). La condicion de la carne de pechuga es tener menor
contenido de grasa. Sin embargo, en esta investigacion esa situacion no se
presentd. Quizés la fitasa afectd la utilizacion de la proteina en la dieta. Torres et
al. (1995) Menciona que un alto contenido de grasa (>20%) en estas carnes no es
conveniente, ya que la presencia de &cidos grasos insaturados, incrementa
notoriamente la tasa de oxidacion lipidica, provocando rancidez oxidativa.

4.9 Contenido de cenizas (%)

El contenido de cenizas fue diferente (P<0.05). Quizas la incapacidad de
las aves para utilizar el fosforo fitico es muy clara y también se refleja en una
menor concentracion de P plasmatico y en una reducida mineralizacion de los
huesos relacionado con la concentracidbn de cenizas 6seas (Qian et al. 1996;
Sebastian et al. 1996).

USDA, (1990) el porcentaje de cenizas de 1.02% para muslo y 0.94%, para
pechuga. Valores para la carne de pollo similares a los del INN, (2000) para muslo
y pechuga.

Cuadro 2.- Valores promedio (%) proteina, grasa, hu  medad, hueso y cenizas
en la carne de pollo deshuesada mecanicamente (CPDM ), procedentes de
dos empresas procesadoras de pollo del Estado de Zu lia.

Componentes Piezas % Piezas % Normativa
Proteina 14.91 14.37 >14.000)
Grasa 16.55 15.22 <30.000]
Humedad 67.51 69.82 | @ e
Huesos 0.68 0.78 <1.000001 O
Cenizas 1.14 096 [ @ e

| Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

710 [1 Codigo de Regulacion Federal de los Estados Unidos.
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Cuadro 3.- Analisis quimico de pechuga y pierna-mus

alimentados con dietas suplementadas con fitasa

lo en pollos de engorda

SF CF EE P>F
Variables Materia seca (%)
Pechuga 32.6641 36.4978 2.509 0.302
Pierna 32.5526 24.1894 2.582 0.039
Proteina (%)
Pechuga 22.0832 22.7304 0.425 0.305
Pierna 16.4726 19.6604 1.977 0.276
Grasa (%)
Pechuga 1.5987 7.2784 0.433 0.000
Pierna 2.0913 4.0402 0.712 0.074
Cenizas (%)
Pechuga 1.3256 1.7086 0.071 0.003
Pierna 1.1786 1.2647 0.063 0.641

EE = Error Estandar de la Media

P = Probabilidad de F
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La adicion de fitasa a la dieta de pollos de engorda no mejor6é el comportamiento
de pollos al sacrificio, peso y rendimiento en canal y sus partes. El contenido de
grasas en la pechuga y pierna-muslo y cenizas en pechuga fue afectado por la
inclusion de fitasa. Sin afectar el contenido de proteina. Se recomienda realizar
mas investigacion sobre la utilizacion de fitasa en pollos.

VI RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en la Unidad Metabdlica y laboratorio de
Nutricion Animal de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro” Ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1776 msnm 25°21° 00 latitud norte
101° 02’ 00" longitud oeste. El clima que predomina en esta region es BSokx " (w)
(e), definido como el clima muy seco, calido extremosos; con presencia de verano
calido y con temperaturas medias anuales entre 12 y 18°C con periodo de lluvias
entre verano e invierno y precipitacion pluvial 200 mm (Garcia, 1987).

Se utilizaron 308 pollitos de un dia de edad linea Ross, con peso promedio
43 g no vacunados. Se establecieron dos tratamientos; T1, sin fitasa (SF) y T2,
con fitasa (CF) constituidos por siete repeticiones cada uno de 22 pollitos. Siendo
cada repeticion una unidad experimental. El experimento se dividi6é en dos etapas,
tratando de simular el trabajo que se realiza en las empresas avicolas. Iniciando el
10 de abril y finalizando el 19 de mayo del 2006. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar la suplementacion de fitasa a través de la alimentacion en el pollo de
engorda; mediante las caracteristicas carnicas y de la canal

La carne de pollo es un alimento muy valioso en nuestra dieta si
consideramos su relacion costo- beneficio, ya que se trata de una carne
econdmica, muy versétil y con grandes propiedades nutritivas. A pesar de que su
composicion nutricional varia de acuerdo a muchos factores. La carne de pollo
contiene en promedio, un 20% de proteinas al igual que la carne de vaca, aunque
siempre se cree lo contrario. Es mas bajo en grasas, ya que posee alrededor de
un 9% y no contiene cantidades apreciables de carbohidratos. Dentro de las
grasas, posee grasas saturadas, pero al mismo tiempo, aporta &cidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados en menor cantidad.

La utilizacion de enzimas y la suplementacion de aminoécidos sintéticos en
la dltima década son comunes. Por lo que el uso de enzimas en la industria
avicola es para el mejor aprovechamiento de los nutrimentos en los ingredientes
de la racion, para obtener una mejor eficiencia alimenticia, consumo de alimento,
ganancia de peso y reducir la mortalidad.
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Los principales componentes de la carne de pollo son agua (70-75%),
proteina (20-22%) y grasa (3-10%), cuyas proporciones pueden variar
dependiendo de la zona anatomica analizada. También posee cantidades
considerables de minerales y vitaminas: hierrohemo y zinc de alta
biodisponibilidad, tiamina, niacina, retinol, vitaminas B6 y B12, cobre, magnesio,
selenio, cobalto, fosforo, cromo y niquel.

Se utilizé un disefio completamente al azar para dos tratamientos con siete
repeticiones (cada una considerada una unidad experimental) para la comparacion
de medias se aplico la prueba de DMS (Steel y Torrie, 1988).

La adicion de fitasa a la dieta de pollos de engorda no mejoré el
comportamiento de pollos al sacrificio, peso y rendimiento en canal y sus partes.
El contenido de grasas en la pechuga y pierna-muslo y cenizas en pechuga fue
afectado por la inclusion de fitasa. Sin afectar el contenido de proteina. Se
recomienda realizar mas investigacion sobre la utilizacion de fitasa en pollos.
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VIII. APENDICE

Resultados del Andlisis Estadistico de la Canalys  us Partes en Pollos de

Engorda.

TABLA DE DATOS
Variable: Peso Sacrifico
ANALISIS DE VARIANZA
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.292892 0.292892 7.9687 0.015
Error 12 0.441063 0.036755
Total 13 0.733955

C.V.=7.69%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 2.639282
2 7 2.350000

Nivel de Significancia = 0.05

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 2.6393 A
2 2.3500 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms<1 2> =0.2233
dms<2 1> =0.2233
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TABLA DE DATOS

Variable: Peso Canal Caliente

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.135056 0.135056 4.4380 0.055
Error 12 0.365177 0.030431
Total 13 0.500233

CV.=8.92 %

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 2.053571
2 7 1.857143

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Rendimiento Canal Caliente

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 3.445313 3.445313 0.6083 0.544
Error 12 67.960938 5.663412
Total 13 71.406250

CV.=3.04%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 77.860001
2 7 78.851425

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.
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TABLA DE DATOS

Variable: Peso Canal Frio

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.264679 0.264679 8.3621 0.013
Error 12 0.379826 0.031652
Total 13 0.644505
C.V.=9.80 %
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 1.953571
2 7 1.678571
Nivel de Significancia = 0.05
RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS
Tratamiento Media
1 1.9536 A
2 1.6786 B
Nivel de Significancia = 0.05
VALORES DE DMS
dms<1 2> =0.2072
dms<2 1> =0.2072
TABLA DE DATOS
Variable: Rendimiento Canal Frio (%)
ANALISIS DE VARIANZA
Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 29.664063 29.664063 3.7634 0.074
Error 12 94.585938 7.882162
Total 13 124.250000

C.V.=3.87%
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TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 74.071426
2 7 71.159996

No se hace comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Peso en Pechuga

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.021608 0.021608 6.3968 0.025
Error 12 0.040535 0.003378
Total 13 0.062143

C.V.=8.14%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 0.753571
2 7 0.675000

Nivel de Significancia = 0.05

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 0.7536 A
2 0.6750 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms<1 2> = 0.0677
dms<2 1> =0.0677
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TABLA DE DATOS

Variable: Rendimiento Pechuga (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.001953 0.001953 0.0001 0.988
Error 12 203.373017 16.947754
Total 13 203.375000

C.V.=11.20%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 36.757141
2 7 36.742859

No se hace comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Peso Pierna-Muslo

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.007545 0.007545 2.2942 0.153
Error 12 0.039465 0.003289
Total 13 0.047010

C.v.=11.68

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 0.514286
2 7 0.467857

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.
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TABLA DE DATOS

Variable: Rendimiento Pierna-Muslo (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.776367 0.776367 0.0682 0.794
Error 12 136.594727 11.382894
Total 13 137.371094
C.V.=13.37%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 25.000000
2 7 25.471426

No se hace comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Peso Menudencias

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.012902 0.012902 5.5937 0.034
Error 12 0.027678 0.002307
Total 13 0.040581
CV.=11.25%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 0.457143
2 7 0.396429

Nivel de Significancia = 0.05
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 0.4571 A
2 0.3964 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms<1 2> = 0.0559
dms<2 1> = 0.0559

TABLA DE DATOS

Variable: Rendimiento Menudencias (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 1.857910 1.857910 0.2910 0.605
Error 12 76.604980 6.383749
Total 13 78.462891
C.V.=11.55%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 22.242859
2 7 21.514286

No se hace comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre

tratamientos.
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Resultados del Andlisis Estadistico de la Determina  cion (Materia Seca,
Proteina Cruda, Grasa, Cenizas), de las Partes Prin  cipales de los Pollos de
Engorda

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion Materia Seca en Pechuga (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 51.437500 51.437500 1.1665 0.302
Error 12 529.140625 44.095051
Total 13 580.578125

C.V.=19.20%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 32.664143
2 7 36.497757

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion Materia Seca en Pierna (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 244.806641 244.806641 5.2425 0.039
Error 12 560.360352 46.696697
Total 13 805.166992

CV.=24.09 %

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 32.552685
2 7 24.189386

Nivel de Significancia = 0.05

33



RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
2 32.5527 A
1 24.1894 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms <1 2> =7.9591
dms <2 1> =7.9591

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion de Proteina Cruda en Pechug a (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 1.464844 1.464844 1.1533 0.305
Error 12 15.241211 1.270101
Total 13 16.706055
CV.=503%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 22.083187
2 7 22.730442

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia significativa entre
tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion de Proteina Cruda en Pierna (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 35.568359 35.568359 1.3001 0.276
Error 12 328.288086 27.357340

Total 13 363.856445

C.V.=28.95%
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TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 16.472614
2 7 19.660444

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre

tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion de Grasa en Pechuga (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 112.905884 112.905884 85.7297 0.000
Error 12 15.803986 1.316999
Total 13 128.709869

C.V.=25.86 %

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 1.598728
2 7 7.278415

Nivel de Significancia = 0.05

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
2 7.2784 A
1 1.5987 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms <2 1> =1.3366
dms <1 2> =1.3366
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TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion Grasa en Pierna (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 13.293884 13.293884 3.7439 0.074
Error 12 42.610260 3.550855
Total 13 55.904144

CV.=6147%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 2.091257
2 7 4.040171

No se hace la comparacién de medias porque no hay diferencia significativa entre

tratamientos.

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacién Cenizas en Pechuga (%)

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.513565 0.513565 14.1632 0.003
Error 12 0.435127 0.036261
Total 13 0.948692

CV.=1255%

TABLA DE MEDIAS

Trata Rep Medias
1 7 1.325557
2 7 1.708614

Nivel de Significancia = 0.05
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS

Tratamiento Media
2 1.7086 A
1 1.3256 B

Nivel de Significancia = 0.05

VALORES DE DMS

dms <2 1> =0.2218
dms <1 2> =0.2218

TABLA DE DATOS

Variable: Determinacion Cenizas en Pierna (%)

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 0.025949  0.025949 0.9203 0.641
Error 12 0.338369  0.028197
Total 13 0.364319
CV.=13.75%
TABLA DE MEDIAS
Trata Rep Medias
1 7 1.178629
2 7 1.264729

No se hace la comparacion de medias porque no hay diferencia significativa entre

tratamientos.
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