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Efecto de Dietas Suplementadas con Fitasa y 25-Hidroxico-
lecalciferol sobre el Comportamiento Productivo,
Mineralizacion e Integridad de las Tibias en Pollos de Carne

ErrecT OF DIETS SUPPLEMENTED WITH PHYTASE AND 25-HYDROXYCHOLECALCIFEROL
ON PRODUCTIVE PERFORMANCE, AND MINERALIZATION AND INTEGRITY OF
TiB1AS IN BROILERS

Gabriela Peceros P.!, Otto Zea M.!, Carlos Vilchez P.'?

El estudio tuvo por objetivo evaluar la suplementacion de la enzima fitasa y la
vitamina 25-hidroxicolecalciferol (25-OHD,) en dietas para pollos de carne a través de su
respuesta productiva y caracteristicas de la tibia. Se utilizaron 200 pollos machos de la
Linea Cobb 500, distribuidos en cuatro tratamientos con cinco repeticiones y 10 animales
por repeticion: T1, control; T2, iso-nutritivo como T1, considerando la matriz de la fitasa
(0.178% Ca y 0.15% Pd — fosforo disponible); T3, iso-nutritivo como T1, considerando la
matriz de la 25-OHD, (0.1% Ca y 0.05% Pd) y T4, iso-nutritivo como T1, considerando las
matrices de la fitasa y 25-OHD,. El peso de los pollos y el consumo de alimento fueron
registrados los dias 7, 14 y 21. El dia 21 se midi6 la longitud y peso de la tibia de 12 pollos
por tratamiento. Las tibias izquierdas fueron procesadas para determinar el contenido de
ceniza, calcioy fésforo. No se encontr6 diferencia estadistica en peso corporal, ganancia
de peso diario o rendimiento de carcasa entre tratamientos. T3 result6é con valores meno-
res en el largo, peso y densidad de la tibia (p<0.05) en comparacion con los demas
tratamientos. Los porcentajes de cenizas y calcio de la tibia de pollos en T2 y T4 fueron
menores que los pollosen T1 o T3 (p<0.05). El porcentaje de fosforo de la tibia de pollos
en T2, T3 y T4 fue similar al grupo control (T1). Se concluye que la enzima fitasa, la
vitamina 25-OHD, y la combinacion de ambas como suplemento en las dietas de pollos
de carne no tuvieron un efecto positivo en el comportamiento productivo de las aves, ni
contribuyeron a una eficaz mineralizacion de la tibia.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effects of the inclusion, alone or in combination, of
phytase and 25-hydroxycholecalciferol vitamin (25-OHD,) on the productive performance
and tibia characteristics of male broilers from 1 to 21 day of age. A total of 200 male chicks
of'the Cob 500 Line were distributed in four treatments with five replicates and 10 birds per
repetition. The treatments were: T1, Control; T2, Isonutritive as T1 considering phytase
matrix (0.178% Ca and 0.15% AP —available phosphorous); T3, Isonutritive as T1 considering
25-OHD, matrix (0.1% Ca and 0.05% AP) and T4, Isonutritive as T1 considering both
phytase and 25-OHD, matrixes. Broilers were weighed and feed intake recorded on days 7,
14, and 21. On day 21, lengths and weights of tibias of twelve chicks per treatment were
measured. Left tibias were tested for ash, calcium and phosphorus contents. No statistical
difference was found in body weight, daily weight gain or carcass yield between treatments.
T3 showed lower bone density, shorter and lighter tibias than those of other treatments
(p<0.05). Ash contents and calcium concentrations in tibias from birds fed T2 or T4 were
lower than those on T'1 or T3 (p<0.05). Phosphorus concentration in tibia from broilers fed
T2, T3, and T4 were similar to those fed T1. In conclusion, the phytase enzyme, vitamin 25-
OHD, and the combination of both as a supplement in diets of broilers neither had positive
effect on the productive performance of broilers nor contributed to effective mineralization
of the tibia.
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de aprovechar los nutrientes ligados en el
acido fitico (Khalid ez al., 2013).

INTRODUCCION

Los avances en seleccion genética en
la industria avicola han mejorado la tasa de
crecimiento en los pollos de carne. Sin em-
bargo, se siguen presentando limitaciones con
respecto al aprovechamiento de ciertos
nutrientes como el fosforo en los ingredien-
tes de origen vegetal. El acido fitico es consi-
derado como un agente antinutricional, pues-
to que las aves no disponen de la enzima co-
rrespondiente para hidrolizarla y liberar los
elementos ligados, principalmente fosforo.
Entre el 50-80% de este elemento se encuen-
tra ligado a las moléculas de acido fitico
(Kocabagli, 2001; Godoy y Chicco, 2005;
Liem et al., 2009). Ademas, este acido pue-
de formar complejos con otros minerales, prin-
cipalmente el calcio (Shirley y Edwards, 2003;
Selle et al., 2009; Khalid ef al., 2013). En la
actualidad se vienen usando diferentes fuen-
tes de fitasas comerciales con el proposito
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Por otro lado, la vitamina D cumple un
rol importante en el metabolismo de calcio y
fosforo, particularmente en el desarrollo y
mantenimiento del esqueleto, asi como tam-
bién sobre la calidad de la cascara de huevo
(Cunningham, 2009). El metabolito de la vi-
tamina D, 25-hidroxi vitamina D, (25-OHD,),
es tan eficiente como la vitamina D, misma,
de alli que se emplean con frecuencia en pro-
gramas de alimentacion de los pollos de car-
ne y de otras especies de aves comerciales
(McDowell, 2000; Cunningham, 2009), por
su influencia en el metabolismo del calcio
(Edwards, 2002; Coto et al., 2008). Dado que
tanto la vitamina D como las fitasas influyen
en la mineralizacion de los huesos, es nece-
sario evaluar su uso mediante indicadores
sensibles. En este caso, la tibia es el hueso
de mas rapido crecimiento en el cuerpo y es
considerado como el mas sensible a las defi-
ciencias de calcio y fosforo (Yan et al., 2005).
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Cuadro 1. Composicion porcentual y valor nutricional de las dietas experimentales
empleadas en pollos de came en la etapa de 1 a 21 dias de edad

Tratamientos'

Ingredientes

Tl T2 T3 T4
Maiz amarillo 59.825 61.276 60.489 61.940
Torta de soya 32.223 31.967 32.106 31.849
Aceite crudo de soya 4277 3.801 4.059 3.583
Carbonato de calcio 0.810 0.870 0.731 0.791
Fosfato dicalcico 1.578 0.786 1.306 0.515
Sal comtin 0.466 0.465 0.465 0.465
Metionina DL 0258 0.256 0.257 0.255
LisinaHCL 0.144 0.149 0.146 0.151
Treonina L 0.050 0.051 0.051 0.051
Premezcla vitaminico-mineral® 0.120 0.120 0.120 0.120
Cloruro de colina 60 0.100 0.100 0.100 0.100
Antox plus (antioxidante) 0.050 0.050 0.050 0.050
Zinc Bacitracina 10 (antibiotico) 0.050 0.050 0.050 0.050
Mycosorb (secuestrante) 0.050 0.050 0.050 0.050
Vitamina 25-OHD; - - 0.020 0.020
Enzima fitasa - 0.010 - 0.010
Nutrientes (calculado)
E. Metabolizable, (kcal/kg) 3072 3072 3072 3072
Proteina total, % 20.5 20.5 20.5 20.5
Lisina digestible, % 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina digestible, % 0.55 0.55 0.55 0.55
Metionina + cistina digestible, % 0.84 0.84 0.84 0.84
Triptofano digestible, % 0.21 0.21 0.21 0.21
Treonina digestible, % 0.73 0.73 0.73 0.73
Calcio, % 0.87 0.87 0.87 0.87
Fésforo disponible, % 0.44 044 0.44 044
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20

' T1: dieta basal (control); T2: T1 + la matriz de fitasa (0.178% Ca y 0.15% Pd); T3: T1 + la matriz de
25-OHD; (0.1% Ca y 0.05% Pd); T4: T1 + ambas matrices de fitasa y 25-OHD,

Las formas de participacion en la die-
tas pueden variar, sea como un ingrediente
con o sin matrices (Tamim et al., 2004). En
algunos casos solo puede ser considerada la
fitasa o la vitamina 25-hydroxicolecalciferol
(25-OHD,) y en otros casos se emplean
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ambos productos. Este hecho no facilita una
interpretacion adecuada de los resultados de
las investigaciones, de modo que se requiere
establecer la forma en que se usan estos pro-
ductos en la formulacion de las dietas.
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El objetivo del presente estudio fue de-
terminar el efecto de la inclusion de una fitasa
y de 25-OHD, comerciales, considerando sus
respectivas matrices nutricionales, sobre la
respuesta productiva y mineralizacion e inte-
gridad de las tibias de pollos de carne.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en el
Laboratorio de Investigacion en Nutricion y
Alimentacion de Aves (LINAA) de la Uni-
versidad Nacional Agraria de La Molina
(UNALM), Lima, Perti. Se emplearon 200
pollos BB de la Linea Cobb 500 machos de
un dia de edad. Las aves fueron distribuidas
al azar en 4 tratamientos de 50 pollos cada
uno. Cada tratamiento constd de 5 repeticio-
nes con 10 pollos por repeticion. El tiempo de
crianza fue de 1 a 21 dias de edad. Las aves
estuvieron alojadas en dos jaulas metalicas
de malla galvanizada (baterias) de cinco pi-
sos y con dos divisiones por piso, y con co-
mederos y bebederos lineales tipo canaleta
en la parte externa.

Los tratamientos fueron: T1, dieta basal
(control); T2, T1 + la matriz de fitasa (0.178%
Cay 0.15% Pd — fosforo disponible); T3, T1
+ la matriz de 25-OHD, (0.1% Ca 'y 0.05%
Pd); T4, T1 + ambas matrices de fitasa 'y 25-
OHD, . La enzima fitasa fue utilizada en una
dosis de 100 mg del suplemento comercial/kg
de alimento (1000 unidades de fitasa
Phyzyme por kilogramo [FTU/kg]), mientras
que la dosis de la vitamina 25-OHD, fue de
200 mg del suplemento comercial/kg de ali-
mento (69 ug de 25-OHD /kg). Las dietas
experimentales fueron formuladas siguiendo
las especificaciones nutricionales de la Linea
Cobb 500 (Cobb-Vantress, 2002), usando el
programa comercial DAPP N-utrition v. 2.0
(2003). La composicion y valor nutricional
calculado de la dieta basal se muestran en el
Cuadro 1.
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Al finalizar el periodo experimental se
sacrificaron 12 pollos por cada tratamiento
para la extraccion de ambas tibias por ave.
Para esto, las tibias fueron retiradas, identifi-
cadas e introducidas en malla mosquitera en
forma individual. Dicho envoltorio fue some-
tido a agua hirviendo por 15 min para remo-
ver el tejido del hueso (Applegate y Lilburn,
2002), procedimiento que no altera el conte-
nido mineral ni la densidad del hueso y per-
mite retirar el 80% de la grasa (Almeida y
Bruno, 2006). Los tejidos y cartilagos pre-
sentes en las zonas de articulacion fueron
retirados siguiendo el procedimiento de
Baumel y Witmer (1993). Los huesos fueron
limpiados con papel toalla y colocados en un
recipiente. Una semana después se hicieron
las mediciones respectivas.

Se determino el peso vivo, ganancia de
peso vivo a los 7, 14 y 21 dias de edad y el
consumo voluntario de alimento para lo que
se utilizo una balanza digital de plataforma
con precision de 0.01 g. La conversion ali-
menticia se determind a los 21 dias de edad,
dividiendo el consumo del alimento entre la
ganancia de peso.

Se tomaron las caracteristicas
morfométricas de la tibia derecha (diametro
de la diafisis, largo, volumen y peso) e
indicadores de mineralizacion de la tibia como
densidad 6sea (Rath et al., 2000), indice de
Seedor (Seedor et al., 1991), indice de
Quetelet (Rutten et al., 2002; Martinez, 2012),
indice de robusticidad (Kokabagli, 2001;
Mutus et al., 2006; Martinez, 2012) y por-
centajes de cenizas, calcio y fosforo.

La densidad 6sea de la tibia se determi-
n6é mediante la volumetria del hueso
(Quarantelli et al., 2007), considerandose
como densidad 6sea a la masa de material
organica e inorganica en el hueso por unidad
de volumen del mismo (Rath ez al., 2000). Se
calcul6 dividiendo el peso del hueso (mg) en-
tre el volumen (cm?).
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Cuadro 2. Efecto de la enzima fitasa, vitamina 25-hidroxicolecalciferol (25-OHDs) o
combinacion de ambas sobre el comportamiento productivo de pollos de carne

en la fase de 1-21 dias de edad

Mediciones T1' T2 T3 T4
Peso vivo inicial (g/ave) 48 4° 48.2° 49.2° 48.5°
Peso vivo final (g/ave) 972.6" 978.6" 975.0° 986.4"
Ganancia de peso en 21 dias (g/ave) 924.2° 930.5° 925.8° 937.9°
Consumo de alimento total (g/ave) 12152%  1206.5* 1208.6* 1236.2%

Conversion alimenticia acumulada (g/g)

1.32* 1.30" 1.31* 1.32°

b Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05).
' Tratamientos: T1: control; T2: dieta conteniendo fitasa; T3: dieta conteniendo 25- OHD;; T4: dieta

conteniendo fitasa + 25-OHD;

Cuadro 3. Efecto de la suplementacion con fitasa y 25-OHD; en dietas para pollos de
carne (1-21 dias) sobre los indicadores de la mineralizacidon 6sea de la tibia

Mediciones T1! T2 T3 T4
Densidad del hueso (g/ml) 1.03° 1.07° 0.91° 1.05°
indice modificado de Seedor (mg/mm) 37.640° 34859  34.115° 35925
Indice de Quetelet [mg/(mm)’] 5610 5.151° 5171 5.292°
indice de robusticidad [cm/(g)’ ] 4934 5088  5.037° 5.044
Analisis quimico’

Ceniza (%) 4466°  42.90°  43.42°  42.40°
Calcio (%) 37.16°  36.40°  37.76°  36.85"
Fosforo (%) 17410 17.29°  17.29° 17.60°

b Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)
! Tratamientos: T1: control positivo; T2: dieta conteniendo fitasa; T3: dieta conteniendo 25- OHD3;

T4: dieta conteniendo fitasa + 25-OHD3

El indice de Seedor se determind divi-
diendo el peso del hueso (mg) entre su largo
(mm). El Indice de masa corporal o de
Quetelet se obtuvo dividiendo el peso del hue-
so (mg) entre la longitud al cuadrado del mis-
mo (mm?). El indice de robusticidad se obtu-
vo dividiendo el largo del hueso (mm) entre
el peso (g) elevado a la potencia 1/3.
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Los porcentajes de ceniza se obtuvie-
ron por calcinacion de las tibias izquierdas.
Para esto, fueron colocadas en un horno
(55 °C) por 72 h para secarlas, luego fueron
molidas en un molino de bolas y colocadas en
un horno de mufla a 550 °C por 3 h. La ceni-
za fue cuantificada para calcio y fosforo por
la técnica de Silva y Queiroz (2002).
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Se empleo un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos, cinco repeti-
ciones por tratamiento y 10 aves por repeti-
cion. El analisis de varianza se llevo a cabo
usando el programa Statistical Analysis
System (SAS, 1999) y la comparacion de
medias se realizo utilizando la Prueba de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra el efecto de los
tratamientos sobre el comportamiento produc-
tivo de los pollos de carne. No se observaron
diferencias significativas entre tratamientos
en el peso vivo final y en la ganancia de peso
alos 21 dias de edad. Estos resultados guar-
dan relacion con otros estudios (Driver et al.,
2005a; Selle y Ravindran, 2006; Santos et al.,
2008; Zhou et al., 2008; Liem et al., 2009),
quienes tampoco encontraron diferencias es-
tadisticas en el peso vivo a los 21 dias de
edad en pollos suplementados con fitasas y
25-OHD, (T4).

Los resultados sobre consumo de ali-
mento y conversion alimenticia tampoco mos-
traron diferencias estadisticas entre trata-
mientos (Cuadro 2), lo cual indica que estos
valores fueron similares entre el grupo con-
trol (T1) y aquellos suplementados, sea con
fitasa (T2), 25-OHD, (T3) o con ambos (T4).
Similares resultados fueron observados por
Hermes et al. (2013) en pollos alimentados
con dietas conteniendo fitasa (1000 FYT/kg
[Unidad de fitasa Ronozyme]) mas 25-OHD,
(69 ug/kg), y por otros investigadores (Ahmad
et al., 2000; Driver et al., 2005b; Roberson
et al., 2005; Santos ef al., 2008).

Las caracteristicas morfométricas de la
tibia por tratamiento se encuentran en el Cua-
dro 3. Se observa una disminucion significa-
tiva de la densidad del hueso en T3 en rela-
cion con los otros tratamientos (p<<0.05), don-
de no hubo variacion entre ellos. La densidad
osea es un indicador de la fortaleza del hueso
yrefleja el contenido mineral del hueso (Rath
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et al., 2000), por lo cual, a menor densidad
6sea aumenta el riesgo de fracturas. Estos
resultados indican una menor fortaleza de la
tibia en los pollos suplementados con 25-
OHD.,. Rutherfurd et al. (2012), trabajando
con suplementacion con fitasa en dietas para
pollos de carne con bajo nivel de fosforo dis-
ponible (0.35%) y nivel normal de calcio, ob-
tuvieron similar ‘densidad mineral’ de la tibia
(mg/cm?) en comparacion con pollos que re-
cibieron una dieta con niveles normales de
calcio y fosforo.

En este estudio, los tratamientos con
suplementacion (T2, T3, T4) obtuvieron va-
lores mas bajos en los indices de Seedor y de
Quetelet y valores altos en el indice de
robusticidad con respecto al T1 (control), su-
giriendo que las dietas experimentales no
incrementaron el grado de mineralizacion y
desarrollo del hueso. No obstante, el estudio
de Kocabagli (2001), suplementando varios ni-
veles de fitasa (300, 500 y 700 U de fitasa/kg)
en dietas para pollos de carne a base de maiz-
soya, obtuvo significativos incrementos en el
indice de Seedor y bajos valores en el indice
de robusticidad. Asimismo, en el estudio de
Garcia et al. (2013) con dietas a base de
maiz-soya para pollos de carne, el indice de
Seedor de la tibia y otros parametros 0seos
fueron similares entre el grupo alimentado con
la dieta conteniendo vitamina D, (dieta con-
trol) y los otros grupos alimentados con die-
tas conteniendo 25-OHD,, 1,25-(OH),D, o
la-OHD,.

Los porcentajes de ceniza, calcio y fos-
foro de la tibia izquierda de los pollos de cada
tratamiento se encuentran en el Cuadro 3.
La suplementacion de la fitasa (T2) y la com-
binacién de fitasa con 25-OHD, (T4) dismi-
nuyeron significativamente (p<0.05) el valor
de cenizas de la tibia en relacion con la dieta
control (T1). Sin embargo, la suplementacion
con 25-OHD, (T3) tuvo un efecto similar a
la dieta control. Ademas, la dieta T3 tuvo un
valor de cenizas similar a las dietas T2 y T4.
Los valores de cenizas se encuentran en el
rango 42.4-44.7%. Por otro lado, se encon-
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tr6 que la suplementacion con fitasa (T2) re-
dujo significativamente (p<0.05) el valor del
calcio en comparacion con la suplementacion
con 25-OHD, (T3) (36.4% versus 37.8%).
Los valores de calcio en la dieta suplementa-
da con fitasa y 25-OHD, (T4) y en la dieta
control (T1) fueron similares.

Los resultados del presente estudio co-
inciden con Zhou et al. (2008) en pollos de
carne (0-28 dias), quienes obtuvieron bajo
porcentaje de calcio de la tibia en el grupo
suplementado con fitasa, aunque el porcen-
taje de cenizas de la tibia fue similar al del
grupo control, concluyendo que el nivel de
calcio (0.67% Ca) contenido en las dietas
suplementadas con fitasa fue inferior a la
cantidad necesaria para cubrir el requerimiento
de calcio en los pollos. Asimismo, Hermes et
al. (2013), trabajando con dietas suplemen-
tadas con fitasa (1000 FYT/kg) y 25-OHD,
(69 ng/kg), pero deficientes en calcio (0.72%)
y fosforo disponible (0.30%), obtuvieron bajo
porcentaje de cenizas de la tibia en compara-
cion con pollos con la dieta control.

Al parecer, la fitasa exdgena no reduce
el requerimiento de calcio o libera una canti-
dad minima de calcio a partir de las dietas
para pollos de carne (Mitchell y Edwards,
1996; Yan et al., 2006). Ahmad et al. (2000)
observaron que pollos (0-28 dias) alimenta-
dos con una dieta conteniendo fitasa y con
nivel normal de calcio (0.1% Ca) y bajo de
fosforo no fitico (0.36 %) obtuvieron similar
contenido de ceniza, calcio y fosforo del hue-
so en relacion con pollos alimentados con una
dieta conteniendo niveles normales de calcio
y fosforo.

En el presente estudio, la respuesta pro-
ductiva de las dietas conteniendo fitasa (T2)
y la combinacion de fitasa mas 25-OHD, (T4)
fueron similares al grupo control, y los por-
centajes de cenizas y calcio de la tibia mos-
traron niveles menores con respecto al trata-
miento control (T1). Esto pudo ser debido a
que los niveles de calcio y fosforo requeridos
en la dieta para maximizar la respuesta pro-
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ductiva de los pollos de carne no son sufi-
cientes para obtener un adecuada minerali-
zacion de los huesos (McDowell, 2003). Por
otro lado, Bar et al. (2003) indican que el
nivel adecuado de calcio para la
mineralizacion de los huesos es mayor que lo
requerido para maximizar la ganancia de peso
vivo, pero que los niveles de fosforo requeri-
dos para la obtencion de una alta ganancia
de peso son adecuados para una buena
mineralizacion del hueso.

En el presente trabajo, el porcentaje de
fosforo de las tibias fue similar entre los cua-
tros tratamientos, lo cual coincide con otros
autores, que sugieren que la suplementacion
con fitasa o con 25-OHD, incrementan la
absorcion del fosforo a nivel intestinal y no
afectan negativamente el porcentaje de fos-
foro de los huesos de pollos de carne
(Applegate et al., 2003; Fritts y Waldroup,
2005; Driver et al., 2005a; Santos et al.,
2008).

CONCLUSIONES

La enzima fitasa, la vitamina 25-OHD,
y la combinacion de ambas como suplemen-
to en las dietas de pollos de carne no tuvieron
un efecto positivo en el comportamiento pro-
ductivo de las aves, ni contribuyeron a una
eficaz mineralizacion de la tibia.
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