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Resumen

CERVERA ARCHUNDIA, JOSE GERARDO. Evaluacion de diferentes niveles de enzimas
(fitasas, xilanasas, proteasas y glucanasas) en dietas para pavo Nicholas 700 y su efecto en
los parametros productivos y el rendimiento de la canal. (Bajo la direccion de MVZ. MC.

Jorge Miguel Iriarte y MVZ. MC. Elizabeth Posadas Hernandez).

Se evaluaron dos niveles de fitasas en dietas maiz-pasta de soya tipo comercial adicionadas
con carbohidrasas y proteasas para pavos de engorda de la estirpe Nicholas 700 sobre los
pardmetros productivos y rendimiento de la canal. Se utilizaron 258 pavos de 8 semanas de
edad, fueron distribuidos completamente al azar en 2 tratamientos con 3 réplicas de 43 aves
cada una. Los tratamientos utilizados fueron: Tratamiento 1; Dieta maiz-pasta de soya con
enzimas + fitasas (800 FTU/kg). Tratamiento 2; Dieta maiz-pasta de soya con enzimas +
fitasas (1500 FTU/kg). Los resultados obtenidos para los pesos promedio de las variables en
estudio (ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia y porcentaje de
mortalidad), indicaron que no habia diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos al

emplear 800 o 1500 FTU/kg en dietas tipo comercial para pavos de 8 a 12 semanas de edad.



Introduccién

Actualmente la produccion pecuaria se considera una actividad importante a nivel econémico,
cultural y social, ya que proporciona seguridad a nivel alimenticio, ayuda a la conservacion de
los ecosistemas y de la vida silvestre permitiendo la integracién de los valores culturales y

tradicionales de las regiones en donde se practique?.

Aproximadamente un billébn de personas en el mundo depende del sector pecuario y el 70%
de los 880 millones de las familias rurales dependen parcialmente de la actividad ganaderat.

En América Latina se presentan areas con gran extension de forrajes, climas favorables que
con un uso razonado de insumos Y fertilizantes, se pone a nivel mundial como un productor
importante en el sector pecuario, permitiendo tanto a nivel mundial, como nacional la

seguridad alimentaria®.

En el 2019 la industria avicola represent6 un 63.3% de la produccién pecuaria en México, en
donde la produccion de pavo representa tan solo el 0.2% el cual equivale a 11,815 toneladas.
Los principales estados productores son: en primer lugar, Yucatan con un 23%, seguido por
Puebla con un 15%, después el Estado de México al 14%, Veracruz con un 8% vy al ultimo

Tabasco con un 7% lo que representan el 67% de la produccién del pais?.

Fuera de las producciones de tipo rural, las empresas que se encargan de la produccion de

la carne de pavo utilizan por completo la estirpe pavo Nicholas 7002,

La carne de pavo tiene un alto contenido nutricional, por su elevado contenido en
aminoacidos esenciales; es una carne magra en comparacion con otros tipos de carne, ya
gue presenta poco contenido en grasa y colesterol, que se ve disminuido al ser retirada la
piel. Ademas, presenta un alto contenido en vitaminas del grupo B, donde destacan

principalmente la niacina, Bsy B12?.

Presenta una cantidad de proteina similar al resto de las carnes de origen animal, entre un
20 y 25% dependiendo de la porcién, y destaca su poca cantidad de colageno lo cual permite

una mayor digestibilidad3.
.



La alimentacion en la industria avicola representa aproximadamente el 62.5% de los costos
de produccién. Por eso es importante la tecnificacion en la industria, para hacer més eficiente
la produccién. A nivel econdmico y social en la produccidén pecuaria, la carne de pavo es

considerada una de las proteinas mas saludables®.

La industria avicola en la actualidad necesita una gran cantidad de alimento balanceado,
donde se utilizan diferentes variedades de granos. En el 2020 se utilizaron un total
aproximado de 10.39 millones de toneladas de granos forrajeros, y 3.30 millones de

toneladas de pastas oleaginosas?.

Dentro de los insumos utilizados en la industria avicola, destacan principalmente el maiz y la
pasta de soya?*, los cuales durante el afio sufren cambios respecto a los precios en el
mercado, por ejemplo: el maiz empezo el afio 2020 con un precio aproximado de $4,100 y en
el mes de mayo tenia un costo de $4,300 por tonelada; en caso de la pasta de soya presentd
un precio inicial de $8,000 y para el mes mayo tenia un precio de $8,300 por lo que es
importante buscar alternativas que ayuden que los insumos se aprovechen de manera

Optimaz.

Sistemas de Produccidn

La produccién de carne de pavo dentro del pais es de las actividades del area agropecuaria
de mayor tradicion, dado que los mayas y los aztecas fueron los primeros en domesticarlos,

para después ser adoptado por otras culturas prehispanicas®.

En la actualidad la producciéon de pavo es una actividad que se da en todo el territorio
nacional, por medio de 3 sistemas de produccion, diferenciados principalmente por el nivel de

tecnologia®.



a) Rural o traspatio

Es el sistema con mayor tradicidn, en él se observa una tecnologia reducida; donde incluso

se puede llegar a dar el pastoreo por lo que se llegan a obtener parametros reducidos®.

Se realiza en comunidades rurales donde se produce el guajolote criollo y contienen de 50 a
100 de animales, donde la mayoria de la produccibn es destinada para platillos
caracteristicos de las regiones, los cuales son consumidos durante las fiestas organizadas de
la zona, principalmente de tipo familiar; mientras una menor proporcion es para el mercado

local principalmente durante la época decembrina®

Los animales se obtienen de programas gubernamentales o de pequefos establecimientos
como son las forrajeras o distribuidoras de alimentos en donde los animales no cuentan con

alguna garantia de calidad®.

Cuentan con un pequefio cuarto donde se resguardan durante la noche, y en la mafana se la
pasan en el campo; alimentandose de semillas, tubérculos, insectos, hojas, forrajes y
desperdicios de hortalizas, la alimentacion se ve complementada con granos de maiz o

desperdicios de cocina®.

b) Semi-tecnificado

Se observa con menor presencia a nivel nacional, se practica principalmente en el centro,
Suroeste y Bajio en el pais; este sistema consiste en la compra de insumos y de los
semovientes a terceros, lo que ocasiona un aumento en los gastos de produccion y por lo

tanto una menor rentabilidad®.

Su nivel de tecnologia es bastante limitado, los animales se obtienen principalmente de
empresas importadoras de Chile o Estados Unidos, los cuales son de lineas comerciales con

una mejora genética®.



Los gastos de insumo varian, debido a que no cuenta con una planta propia para la
elaboracién de alimento, por lo que se tienen que abastecerse de suministros que son de
mediana calidad, donde se complementan con algunos granos de maiz y el sorgo; en cuanto
al servicio técnico es deficiente. Al igual se puede observar una alta vulnerabilidad a los
cambios presentes en los precios de los insumos, asi como la oferta y demanda que pueda

estar presente®.

El tamafio de la parvada es de 500 a 5000 aves, los cuales se llegan a engordar en un solo
ciclo que empieza en mayo o julio, con el fin de que en noviembre y los inicios del mes de

diciembre se han llevado a los rastros; para que estén listos para las fiestas decembrina®.

c¢) Tecnificado

Se emplea la tecnologia presente a nivel mundial, las cuales suelen ser adoptadas a las
caracteristicas que se suelen ver en la produccion y las condiciones por las que el mercado
se ve afectada®. Las principales casas productoras distribuyen los productos en centros

comerciales mayoristas4.

Se observa principalmente en los estados de Yucatan, Chihuahua y Sonora donde el
principal fin es la venta para las épocas a fin de afio. El 50% de la produccion nacional
proviene bajo el sistema de produccion tecnificado, la cual va de 12,000 a las 14, 000

toneladas anuales®.

Sistema Digestivo de las Aves

En la cavidad bucal estan presentes las glandulas salivales las cuales se encargan de
lubricar el bolo alimenticio, estas se caracterizan por presentar una pequefa cantidad de

amilasa la cual degrada el almidén®.

Después continda el esofago el cual es un conducto tubular que va desde el pico y llega

hasta al proventriculo pasando por el buche, donde estan presentes glandulas mucosas?.
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En el buche se observan procesos microbiolégicos y digestivos en los que se da la
asimilacion de sodio y glucosa en pequefias cantidades; de la misma forma los

microorganismos ayudan a la hidrélisis del almidén®.

El proventriculo es el estbmago glandular, se encuentra cubierto por una membrana mucosa,
ahi estan presentes las glandulas géstricas en las cuales se observa solo un tipo de células
gue secretan acido clorhidrico y pepsina que degradan a las proteinas y los polipéptidos. La
pepsina que se encuentra en el proventriculo llega hasta la molleja donde siempre se

encuentra disponible®.

La molleja se compone de dos pares de musculos opuestos conocidos como musculo grueso
y delgado, los cuales se caracterizan por triturar los alimentos mediante pequefias
contracciones, donde se mezclan con los jugos del estbmago. Se observa un pH de 2 a 3.5

el cual es adecuado para la digestién péptica®.

Después pasa al intestino delgado en el que se lleva la digestion de tipo quimica que se
caracteriza principalmente la secrecion de enzimas de tipo pancreéatico e intestinal®. Se
secreta el jugo pancreético el cual se presentan enzimas como la amilasa, quimotripsina,
tripsina, carboxipeptidasa y lipasas; mientras que el intestino delgado se secreta la
aminopeptidasa, dipeptidasa, sacarasa, maltasa e isomaltasa que en conjunto realizan la
digestion final en caso de las proteinas y los carbohidratos que son mas complejos son
convertidos en monosacaridos en el duodeno, se observa al igual en los lipidos. Cuando el
alimento ya es digerido, pasa al torrente sanguineo, del intestino delgado®.

Enzimas

Dentro de las actividades realizadas por el ser humano, una de las que mayor contaminacion
provoca es la actividad ganadera, donde los gases de efecto invernadero, junto con la
actividad agricola es el 14.5% de gases de tipo invernadero que son causados por las

actividades humanas®.
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Las enzimas son moléculas de naturaleza proteinica, las cuales permiten llevar a cabo
reacciones quimicas a una mayor velocidad; es importante mencionar que estas reacciones
en caso de que dichas enzimas no estuvieran presentes se llevarian mas lentas para los

seres vivos’.

La funcion principal de las enzimas es unirse a sustratos especificos, ocasionando que estos
hagan disponible un nutriente especifico, cabe mencionar que esta reaccion lo hace con
mayor rapidez y al final las reacciones no se modifican, por lo cual se pueden volver utilizar.
Cabe mencionar que algunas enzimas presentan una gran especificidad, ya que solo se
unen a un Unico estereosiémero’. Por sus caracteristicas de origen proteico pueden verse
afectadas o desnaturalizadas por el calor o algunos &cidos, en otros casos por otras

proteinas?®.

En la alimentacién avicola, el uso de enzimas ha tenido un importante desarrollo tecnolégico,
ya que el sistema digestivo en las aves de alta produccion es limitado, por lo que no se
completa la asimilacion de los nutrientes, esto junto con las altas demandas nutricionales y
los factores antinutricionales que se encuentran presentes en las diferentes materias primas,

ocasionan un déficit nutricional®.

Este tipo de sustancias reciben el nombre como “enzimas de degradacion” donde busca
degradar algun sustrato, que el animal no puede hacer o que de alguna manera lo realice
con mas naturalidad por medio de las enzimas endégenas. En ambas situaciones se busca

disminuir el tamarfio de las moléculas y asi ser absorbidas?°.

Se clasifican de acuerdo al tipo de reaccion que llegan a catalizar las oxidoreductasas se ven
implicadas en la reaccion de tipo oxido-reduccion, transferasas se caracterizan por trasferir
entre las moléculas el grupo quimico necesario, las hidrolasas rompen enlaces de tipo
covalentes, en caso de las liasas se encargan de romper enlaces y al mismo tiempo producir

enlaces de tipo doble, las isomerasas se encargan de realizar en un ‘“re arregld/
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reordenamiento” de los grupos quimicos presentes en la molécula y por ultimo las ligasas

producen como fuente de energia el pirofosfato a través de encales de tipo covalenteL.

Los factores antinutricionales que se encuentran presentes en los alimentos de origen
vegetal son uno de los elementos mas importantes que pueden afectar la asimilacion de
nutrientes en la utilizacion de suministros en la alimentacion animal. En algunos casos
pueden llegar a ser toxicos o causar efectos fisiolégicos poco deseables en el individuo que
los llegue a consumir, estas caracteristicas se encuentran presentes en las plantas ante los

depredadores y en otros casos funcionan como reservas para el proceso germinativo?.

Se menciona que del 20 al 25% de las proteinas totales presentes en los insumos que son
utilizados dentro de la industria animal, no son digeribles, por lo que es importante utilizar

enzimas que permitan aumentar la digestién de nutrientes presentes en las raciones®3,

Al haber una mayor asimilacion de nutrientes, se observa un aumento en los parametros
productivos como son la ganancia de peso y la conversion alimenticia, lo que produce que
haya un mayor control en los gastos; asi como la flexibilidad de estos con lo cual los gastos

de produccién son menores?.

Es importante mencionar que el uso de enzimas tiene otros benéficos como destacan:

Se observa una alta flexibilidad en el uso de insumos, de tal manera que se pueden utilizar
ingredientes que presenten algun menor grado de digestibilidad, lo que permite disminuir los

precios'®

La flora microbiana se ve favorecida, ya que se da un aumento en las bacterias beneficiosas,

con lo que se ve favorecida la salud e integridad intestinal®°.

Y una reduccion en el numero de las excretas tanto en volumen como en componentes como

son el nitrégeno y el fésforo, permitiendo asi disminuir el impacto ambiental®®.
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En la actualidad se utilizan una gran variedad de enzimas dentro de la industria avicola

donde destacan principalmente las siguientes:

Carbohidrasas

Se llegan a utilizar primordialmente para los arabinoxilanos y betaglucanos los cuales
provocan que los cereales donde se encuentran presentes, su nivel de inclusion sea limitada
debido a que provocan una alta viscosidad, lo que hace que las enzimas enddgenas sean
menos eficientes, disminuye el transito intestinal y algunos nutrientes no son absorbidos ya
gue son encapsulados; al igual se puede observar heces pastosas con lo cual pueden traer

problemas de manejo principalmente en la camal4.

Las carbohidrasas se caracterizan principalmente por ayudar a reducir la viscosidad de
algunos ingredientes, con ello la disminucion de heces pastosas, con lo que se aumentan los

parametros productivos por medio del valor nutricional*4.

Actualmente al igual se menciona una ruta prebidtica donde el producto que es liberado por
medio de las carbohidrasas tiene efectos benéficos para el individuo observandose un
incremento en la regulacion hormonal mediante la liberacion del péptido Y provocando una
mayor digestion; tiene que ver con que con un mayor tiempo de exposicion de las enzimas
enddgenas y al igual se presenta mayor tiempo de accion mecénica en la molleja, debido a

gue se prolonga el tiempo en ella'®.

Fitasas

Las materias primas que se utilizan en las dietas de la industria avicola son ricas en fésforo,
sin embargo, pueden llegar a representar hasta un 33% en forma de &cido fitico, el cual no

puede ser degradado por las aves, ya que carecen de esta enzima“.

Los cerdos y las aves eliminan un 70% del fosforo que se encuentra presente en los

insumos??, el cual es uno de los principales medios de contaminacién en los mantos
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acuaticos por medio de la erosion, y al llegar a los medios de agua subterraneo a través de la
erosion, lo que ocasiona que los organismos que se alimentan de este mineral proliferen en
abundancia, hasta llegar al punto de que el oxigeno presente en el agua disminuya y se ve
afectada la fauna presente debido a la falta de oxigeno®®.

El fitato es un factor antinutricional el cual se une a los minerales del calcio y fosforo, debido
que tiene una alta viabilidad de quelacidon a un gran nimero de cationes provocando que se
vuelvan sales insolubles y provoca que estos minerales sean imposibles de digerir®. Por lo
gue cual esto supone un aumento en los gastos de alimentacion, ya que se tiene que poner

fosforo inorganico en las dietas para brindar la cantidad necesaria que necesita el ave!®

Para poder degradar los fitatos se utilizan unas enzimas las cuales se le conocen como
fitasas, las cuales catalizan la ruptura en el agua de los ésteres del acido fosforico del

inositol4.

Es importante mencionar que las fitasas dependen de algunos factores para tener una mayor
eficiencia como es la temperatura, el pH y la humedad; la temperatura 6ptima oscila entre los
60 °C4.

El pH depende del tipo, las fitasas de las plantas son de 4-6, provienen de los hongos, al
igual que de origen microbiano presentan dos pH éptimos uno es de 2.5y el otro de 5.5%. En
caso de la humedad esta se observa mayor condicionada ya que la actividad de las fitasas
empieza cuando en el ambiente hay un 25% y su condicién Optima es al 50%; por lo
consiguiente estas empiezan a movilizarse después de la ingestién que realiza el animal, ya

gue se observa un aumento en la humedad presente en el tubo digestivo®.

Fésforo

Este mineral es de vital importancia en los seres vivos ya que ayuda a la resistencia y

desarrollo de los huesos. Al igual es un componente importante para la formacion del ATP, los
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acidos nucleicos y por ultimo de los fosfolipidos que dan flexibilidad a las membranas de las

células?’.

El fosforo esta presente en forma inorganica llamado ortofosfato, y en su forma organica se
observa en moléculas como ATP, &acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfoproteinas y

fosfoglicidos?’.

La unica forma en que se puede absorber el fésforo es conocida como fosfato (PO4 3) el cual

se produce tras la hidrélisis del fésforo organico, realizado en el tracto digestivo?”.

Debido a que el tiempo de crecimiento en las aves es rapido, y por lo tanto también el
desarrollo de los huesos, hay una alta demanda de fosforo. Al haber una demanda de este
mineral se pueden observar un sinfin de afectaciones como parametros productivos

disminuidos, excesiva mortalidad y disminucién en la calidad de la carcasa?’.

Por lo que el uso de fitasas es necesario ya que la dieta de las aves y los cerdos se compone
como ya se habia mencionado de granos y cereales, que contienen bastante cantidad de

fosforo en forma de fitato?’

Superdosing

La administracion de la superdosis consiste en afiadir a la dieta dosis altas de fitasas, estas
consisten en administrar la dosis necesaria para los animales, mas el triple o cuadruple de la
dosis estandar, con el fin de que no se forme el Ip3 e Ip4 (Inosito trifosfato), para que se

transforme la mayor cantidad en inositol?”’.

Proteasas

La proteina representa un 25% de los gastos dentro de la alimentacién, es importante
mencionar que las proteinas sirven para obtener el fosforo y aminoacidos, que permiten la

sintesis de nuevos aminoacidos necesarios para el avel’,
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En caso de las proteinas, su asimilacion se ve afectado por la gran cantidad de fuentes de
las que se puede obtener, asi como la amplia variedad de aminoécidos que se encuentran
presentes en la misma fuente, asi como anteriormente se habia comentado la cantidad de
factores antinutricionales presentes en las materias primas y en algunos casos puede haber

problemas durante el procesamiento?’.

Son enzimas las cuales se caracterizan por romper los enlaces entre las proteinas, lo cual
permite con mayor facilidad la digestibilidad; se realiza por medio del rompimiento en enlaces

especificos e incluso se pueden degradar proteinas completas en aminoacidos?é.

Las proteasas son especificas de grupo peptidicos, ya que presentan espacios para que los
aminoacidos se adapten a dichos espacios; los cuales cabe mencionar que son aquellos que
se van a digerir- Su actividad catalitica depende de un residuo de serina que se acopla a una
histidina y a un aspartato en el sitio activo!®. Cuando las proteasas son agregadas en la dieta
de las aves, se observa un aumento en el valor energético de distintas proteinas, asi como la

digestion de una gran variedad de proteinas?®®.

Lipasas

En las grasas se encuentra un éster el cual mantiene unido al glicerol con cadenas de acidos

grasos, las lipasas se caracterizan por romper el enlace éster®.

En caso de las aves, no hay reportes que se observe accion de la lipasa lingual y gastrica por
lo que los encargados de la emulsificacion y digestion de grasas y lipidos se realizan en la
molleja y el intestino. Es importante mencionar que la emulsificacion de las grasas se realiza

por medio del jugo pancreatico y las sales biliares?°.
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El uso de estas enzimas en aves es poco utilizado, ya que la en los lugares donde se
produce la digestion de las grasas, es de alta eficiencia; al igual se ve influenciada por el pH
ya que en medios acidos las enzimas externas pueden perder su actividad hasta en un 35%,
e incluso algunas dificilmente llegan a sobrevivir en el medio acido como son el proventriculo

y la mollejat3.

Complejo multienziméatico

Los productos multienzimaticos presentan una mayor eficiencia, a diferencia de cuando solo
se usa una sola enzima; se han utilizado un gran nimero de mezclas entre varios tipos de
enzimas, sin embargo, de los mas comunes consta de a-amilasas, xilanasas y proteasas, el

cual es muy utilizado en dietas donde se basa principalmente en maiz y soya?..

Las amilasas catalizan la division de las particulas de almidon presente en los insumos; las
xilanasas actlan principalmente sobre los arabinoxilanos partiéndolos en moléculas mas
pequefias, evitando la viscosidad, y permitiendo la liberacion de los nutrientes que estan

encapsulados?™.

Las proteasas se encargan de catalizar la hidrolisis en las proteinas los cuales se observan

en los insumos presentes en las dietas??.
Alimentacion en pavos
Los pavos son alimentados con una mezcla de insumos los cuales les aportan los

nutrimentos necesarios, y generalmente se les da ad libitum para que las aves puedan saciar

su apetito®.
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Los insumos que se llegan a utilizar son los mismos que la de los pollos, pero la diferencia se
basa en la formulacion, ya que en general los requerimientos son mayores en los pavos. Es
importante mencionar que los nutrimentos requeridos cambian durante las distintas etapas de

crecimiento; al igual que son muy sensibles a ciertos coccidiostatos como la salinomicina3.

Al principio los pavos necesitan mayor cantidad de proteina, debido a que necesitan primero
desarrollarse fisicamente, conforme van creciendo sus necesidades proteicas disminuyen, y

las de energia aumentan?2.
En caso del fésforo los pavos necesitan una mayor cantidad que los pollos hasta un 30%, el

cual en FTU es de 800%. En donde 1 FTU es la actividad enzimatica que libera por 1 Ymol de
fosforo inorganico en un medio a un pH de 5.5 a una temperatura de 37 °C%,
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Justificacion

Actualmente la industria avicola es una de las de mayor importancia a nivel nacional, ya que
es una de las proteinas que mas se llegan a consumir en la actualidad, debido a que es una
de las de mejor calidad y mas economica; por lo que es importante satisfacer las demandas

del mercado, cumpliendo con los estandares de calidad.

Por lo cual es necesario ocupar aquellas herramientas para mejorar los estandares
productivos, asi como darles la importancia econdmica necesaria a estas herramientas para
poder solo ocupar lo suficiente, ya que esto puede generar una pérdida en las utilidades. Y
una de las herramientas mas utilizadas es por medio de las enzimas, para lograr un mayor

aprovechamiento de los recursos.
También es importante aumentar el consumo en proteinas alternas como son la carne de

pavo, ya que eso permitira un mayor desarrollo del mercado nacional, como una fuente de

empleos y una forma del desarrollo profesional para el MVZ.
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Hipotesis
La adicién de dos niveles de fitasas en dietas tipo comercial con xilanasas, proteasas y

glucanasas para pavos Nicholas 700, no afecta el comportamiento productivo ni el

rendimiento de la canal.
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Objetivo General

e Evaluar la suplementacién de dos niveles de fitasas en dietas tipo comercial para
pavos, a través de los parametros productivos y el rendimiento de la canal.

Objetivo Particular
e Determinar y evaluar el efecto de la adiccion de dos niveles de fitasas en dietas tipo

comercial para pavos mediante el consumo de alimento, peso de las aves, conversion

alimenticia, mortalidad y rendimiento de la canal.
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Material y métodos:

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccion Avicola (CEIEPAv), de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la
Universidad Nacional Autonoma de México. El CEIEPAv se localiza en la calle Manuel M.
Lépez S/IN en la Colonia Santiago Zapotitlan en la Alcaldia de Tldhuac, Ciudad de México; a
una altura de 2300 msnm. Bajo condiciones de clima templado subhimedo, con enero como
el mes mas frio y mayo el mas caluroso con una temperatura anual promedio de 16°c y con
una precipitacion pluvial de 747mm, con una latitud norte de 19°16°03”, longitud oeste y 2235

msnm?2>,

Se utilizaron 258 pavos de la estirpe Nicholas 700 los cuales tenian 8 semanas de vida,
provenientes de una granja comercial ubicada en el Estado de Hidalgo. Las aves se
distribuyeron en 2 tratamientos con 3 réplicas de 43 pavos cada una. Se alojaron en caseta
de ambiente natural, aislante térmico en el techo, piso de cemento, cama de paja y cortinas
plasticas laterales. Se manejé una densidad de poblacién aproximada de 1.2 aves/m? al final

del ciclo con una edad de 13 semanas.

Los tratamientos son:

Tratamiento 1: Dieta basal Maiz + Pasta de soya con un complejo multienzimatico el cual

presenta un nivel de 800 unidades fiticas (on top).

Tratamiento 2: Dieta basal Maiz + Pasta de soya con un complejo multienzimatico el cual

presenta un nivel de 1500 unidades fiticas (on top).
Se utilizé una sola etapa de alimentacion (8-12 semanas de edad); donde la dieta basal fue a

base de maiz-pasta de soya en presentacion de harina tal como se puede apreciar en el
Cuadro 1.

23



El alimento y el agua se proporciono ad libitum y cada semana se mediran los parametros
productivos: ganancia de peso, consumo de alimento, indice de conversion, y porcentaje de
mortalidad los cuales se hicieron semanalmente, donde se pesaron 35 pavos de cada réplica;
y donde se peso el alimento sobrante. Es importante mencionar que cada vez que se le

proporcionaba una cantidad de alimento era pesado y anotado.

Las aves se vacunaron con un calendario cerrado el cual consistié en vacunar por via ocular
(una gota/pavo) y subcutanea para Newcastle/ Influenza aviar (0.5ml/ave); también se le
aplicé una vacuna contra viruela en el pliegue de la pierna en la semana 8. Las aves se

revacunaron a la semana 10.

Se procesaron 40 animales de cada tratamiento, para un total de 80 animales. Las aves se
dietaron durante 8 horas, antes del procesamiento de la canal. Se pesaron individualmente,
para después sacar el rendimiento de la canal. El procesamiento se realizé en base a la
NOM-033-SAG/Z0O0-2014 para ser lo mas humanitario posible.

Analisis Estadistico

Para obtener una mayor precision en los resultados que se obtuvieron fueron sometidos a un
analisis estadistico por medio de la T de Student para que se comparar ambos tratamientos

con un 5% de significancia.
Se utiliz6 Excel 2010 ® de Micrososft ® para la realizacion de la base de datos y en caso del

andlisis estadistico se realiz6é por medio del programa JMP™ Desing of Experiment de la
version 11.0.0 2011.
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Resultados

Los resultados obtenidos en las variables productivas al final del estudio se observan en el
Cuadro 5, los resultados, en ninguna de las variables en estudio se encontré una diferencia
estadistica significativa (P>0.05) entre tratamientos. Sin embargo, hubo tendencia numérica a
mejorarse los parametros en el tratamiento con 1500 FTU/kg. Se puede apreciar que el peso
final fue mayor en 3%. (232gramos) (Figura 1) y la ganancia de peso en un 4% (223gramos)

tal como se puede apreciar en la Figura 2.

Lo anterior se debi6 a un mayor consumo de alimento del 3% (376 gramos) con el
tratamiento la dosis alta de fitasa (Figura 3). Para la conversion alimenticia también existio

una mejora del 3% este efecto se puede observar en la Figura 4.

Los resultados promedio de mortalidad aparecen en el Cuadro 6. La mortalidad para el

tratamiento con dosis alta de fitasa hubo una tendencia numérica a ser mejor en un 0.78%.

Los datos promedio del peso de la canal se muestran en el Cuadro 7. Los resultados
indicaron que el tratamiento con la dosis baja de fitasa (800 FTU/kg) obtuvo resultados
ligeramente mejor en 0.50% respecto al tratamiento con la dosis alta de fitasa (1500 FTU/Kkg),
tal como se muestra en la Figura 5. Los resultados de porcentaje de rendimiento de la canal
se pueden observar en el Cuadro 7, los datos muestran que no existio diferencia entre los

tratamientos con fitasa, este efecto se puede apreciar claramente en la Figura 6.
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Discusion
Es importante considerar que se han encontrado pocos estudios en pavos, por lo que se
compararan los resultados con pruebas realizadas en pollo de engorda y cerdo.

Hruby (2007) realizdé un estudio en la Universidad de Missouri donde comparé dos dietas,
con (500 FTU/Kkg) y sin fitasas, en el que se observé una mejor ganancia de peso en la dieta
con la enzima. Resultados similares a los obtenidos en el presente estudio por Jaramillo y
Rodriguez (2019), no encontraron diferencia estadistica entre dietas altas y bajas en fitasas,
aunque se observé una mayor tendencia aquellas dietas con alto contenido de &cido fitico.
Esto coincide por lo descrito por Da Silva (2016) donde hubo mayor crecimiento del ave con

la inclusion alta de fitasas en la dieta.

En una prueba realizada por Dos Santos et al. (2013), compararon dos niveles de fitasa (500
y 1500 FTU/kg), y no encontraron diferencia entre ambos tratamientos en los parametros de
consumo de alimento y peso final, aunque observo una tendencia positiva en la dieta con
1500 FTU/kg, resultados que coinciden con nuestro estudio. En consumo de alimento, los

resultados fueron diferentes, ya que la dieta con menor FTU se observd un mejor resultado.

Dos Santos et al. (2013) observaron diferencia estadistica en conversion alimenticia en el
tratamiento con 1500 FTU/kg respecto a la dosis mas baja. Este efecto también lo encontro

Soto (2019) quien obtuvo mejor conversion alimenticia en dietas con altas dosis de fitasa.

Arandi (2009) realizo una prueba en pollos de la estirpe Cobb donde compard dos niveles de
fitasa en la dieta (750 y 1500 FTU/kg), los resultados de estos investigadores indicaron que
no existio efecto entre las dosis de fitasa, datos que coinciden con los obtenidos en esta

investigacion.

Gonzalez et al. (2015) utilizaron dos tratamientos de fitasa en la dieta (500 y 1500 FTU/kQ),
los resultados de este estudio mostraron que no existié efecto significativo entre tratamientos
sobre los parametros productivos. Goya (2017) realizé una prueba en cerdos donde comparé
dos niveles de fitasas, donde la conversion alimenticia, fue mejor en la dieta con el nivel

elevado de fitasas.
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En general, los resultados del presente estudio mostraron una tendencia favorable en el
tratamiento con la mayor dosis de fitasas. Datos que concuerdan con la gran mayoria de los

estudios realizados en pollos de engorda alimentados con dietas adicionadas con dosis

elevadas de fitasas.
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Conclusiones
Los resultados obtenidos en el presente estudio bajo las condiciones experimentales
empleadas se pueden concluir:

1) Las dosis de 800 y 1500 FTH/kg en dietas de tipo comercial para pavos de 8 a 12
semanas de edad no afectaron parametros productivos ganancia de peso, consumo de

alimento, conversion alimenticia, peso y rendimiento de la canal.

2) La dosis de 1500FTU/kg de fitasas tendio a disminuir numéricamente la mortalidad en los

pavos.

3) Se recomienda realizar mas investigaciones de mayor tiempo de duracion, emplear mayor

numero de animales y réplicas.
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Cuadros

Cuadro 1. Dieta para pavos de 8 a 12 semanas de edad con 800 FTU/kg on top.

Ingredientes

Maiz molido amarillo
Pasta de soya 46%
DDGS

Pulido de arroz
Ortofosfato 21%
Carbonato de calcio
Sal

Salvado de trigo
Bicarbonato de sodio
Cloruro de colina 60%
Vitaminas

Minerales

Alkosel cromo
Robeniavep 6.6%
Metionina 98%
Sunzyme

Sunphase 1000g
Total

%
49.43
36.5
7
2.4
2.08
15
0.2
0.2
0.2
0.115
0.1
0.1
0.05
0.05
0.029
0.025
0.012
100

KG
494.39
365
70
24
20.8
15

0.5
0.5
0.29
0.25
0.12
1000

Cuadro 2. Dieta para pavos de 8 a 12 semanas de edad con 1500 FTU/kg on top.

Ingredientes
Maiz amarillo

Pasta de soya 46%
Gluten de maiz 60%
DDGS

Ortofosfato 21%
Carbonato de calcio
Lisina sintética
Aceite vegetal
Bicarbonato de sodio
Sal

Cloruro de colina 60%
Vitaminas

Minerales

Alkosel cromo
Robeniavep 6.6%
Sunzyme

Sunphase 1000g
Total
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%
53.26
26.5

2.32
1.7
0.204
0.2
0.2
0.18
0.115
0.1
0.1
0.05
0.05
0.01
0.008
100

| KG
532.63

265

80

70

23.2

17
2.04

1.8
1.15

0.5

0.5

0.1
0.08
1000



Cuadro 3. Comparacion de contenido nutricional de la carne de pavo en relacion con otros
productos carnicos.

Proteina | Grasa

©) Tz)gt?l Hierro

Pavo 125 238 265 1.19
Vacuno 234 28.68 171 1.91
Pescado 168 24 72 07
Pollo 172 20.8 925 0.74

Fuente: Dokutz 2017

Cuadro 4. Principales enzimas utilizadas en la produccion avicola y sus reacciones.

Enzimas Reaccion

Xilanasas Reduccién de la viscosidad
Glucanasas Reduccion de la viscosidad
Pectinasas Reduccién de la viscosidad
Celulasas Mejora la digestibilidad de fibra y celulosa
Proteasas Mejora la degradacién de la proteina
Amilasas Mejora la degradacién de los componentes amilaceos
Fitasas Mejora el aprovechamiento del fésforo vegetal

Fuente: Instituto de Ciencia Animal 2006.
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Cuadro 4. Requerimientos nutricionales en los pavos durante las etapas de su crecimiento.

Etapa Edad Energia Proteina Fibra Fosforo

Inicio 0-4 Sem  2800kcal 28-31.4% 4% 0.6%
Cria 4-8 Sem  2900kcal 25-27.5% 4% 0.5%
Engorde1 8-12 Sem 3000kcal 23-25% 4.5% 0.4%
Engorde 2 12-16 Sem  3100kcal 19-21.5% 4.5 0.4%

Fuente: Universidad Estatal a Distancia 2012.

Cuadro 5. Resultados promedio de parametros productivos en pavos Nicholas 700 a las 12 semanas con
800 y 1500 FTU/Kkg de fitasa.

Peso Inicial = Peso Final Ganancia  Consumo IC
Tratamiento Peso (g) (9) (9/9)

1.- 800FTU/kg 3088a 8253a 5165a 13152a 2.55a
2.-1500 FTU/kg 3097a 8285a 5188a 12776a 2.36a
Promedio 3093 8269 5176.5 12964 2.45

a-Letras similares indican que no hubo diferencia (P<0.05)
IC= Indice de Conversion Alimenticia

Cuadro 6. Datos promedio del porcentaje de mortalidad en pavos Nicholas 700 a las 12
semanas de edad.

NUmero total de

Tratamiento % Mortalidad

animales
1.- 800 FTU/Kg 129 1.552
2.- 1500 FTU/kg 129 0.78a
Promedio 129 1.16

a-Letras similares indican que no hubo diferencia (P<0.05)
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Cuadro 7. Resultados promedio del porcentaje de rendimiento de la canal.

Tratamiento Peso de la canal Rendimiento (%)
)
800 FTU/kg 6623 73
1500 FTU/kg 6583 73
Promedio 6603 73
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Figuras
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Figura 1. Peso final vivo de los pavos Nicholas 700 a las 12 semanas alimentados con diferente dosis
de fitasa.
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Figura 2. Ganancia de peso vivo de los pavos Nicholas 700 a las 12 semanas alimentado con dos dosis
de fitasa.

Consumo de Alimento Ffinal (g)
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Figura 3. Consumo de alimento de los pavos Nicholas 700 durante las 12 semanas con 800 y 1500
FTU/kg de fitasa.
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indice de conversion alimenticia en pavos Nicholas 700 a las 12 semanas con dos diferentes niveles de
fitasa.
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Peso de la Canal (g)
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Figura 5. Peso en canal en pavos Nicholas 700 a las 12 semanas con dos diferentes niveles de fitasa.
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Figura 6. Rendimiento de la canal en pavos Nicholas 700 a las 12 semanas con dos dosis de fitasa.
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