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Resumen

El acido fitico presente en dietas avicolas basadas en cereales y oleaginosas reduce la
disponibilidad de fosforo, calcio y otros minerales esenciales, afectando la digestibilidad de
nutrientes y el desempefio productivo de las aves. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de diferentes niveles de fitasa microbiana exdgena sobre el rendimiento productivo y la
eficiencia alimentaria en pollos de engorde Cobb 500. Se utilizaron 192 pollos de un dia de
edad, distribuidos aleatoriamente en un disefio completamente al azar con seis tratamientos
correspondientes a niveles de inclusion de fitasa (0, 400, 600, 800, 1000 y 1200 g/Tm), cuatro
repeticiones por tratamiento y ocho aves por unidad experimental, para un total de 24 unidades
experimentales. El periodo experimental tuvo una duracion de 49 dias. Se evaluaron el
consumo total de alimento, la ganancia total de peso y la conversion alimenticia. Los datos se
analizaron mediante analisis de varianza y prueba de Tukey (P < 0,05). La suplementacion con
fitasa incrementd significativamente el consumo de alimento en comparacion con el
tratamiento control, sin diferencias entre los niveles suplementados. El tratamiento con 800
g/Tm registro la mayor ganancia de peso (2604,25 g) y la menor conversion alimenticia (2,57),
mientras que dosis superiores mostraron una ligera reduccion del desempeiio productivo. Se
concluye que la fitasa microbiana exdgena mejora significativamente el desempefio productivo
de los pollos Cobb 500, siendo 800 g/Tm el nivel de inclusion mas eficiente para optimizar el
aprovechamiento de nutrientes y la productividad.

Palabras clave: enzimas exdgenas; acido fitico; eficiencia alimenticia; ganancia de peso;
nutricién avicola.

Abstract

Phytic acid present in poultry diets based on cereals and oilseeds reduces the availability of
phosphorus, calcium, and other essential minerals, impairing nutrient digestibility and
productive performance in birds. The aim of this study was to evaluate the effect of different
inclusion levels of exogenous microbial phytase on productive performance and feed efficiency
in Cobb 500 broiler chickens. A total of 192 one-day-old chicks were randomly assigned to a
completely randomized design with six treatments corresponding to phytase inclusion levels
(0, 400, 600, 800, 1000, and 1200 g/t), four replicates per treatment, and eight birds per
experimental unit, resulting in 24 experimental units. The experimental period lasted 49 days.
Total feed intake, total weight gain, and feed conversion ratio were evaluated. Data were
analyzed using analysis of variance and Tukey’s test (P < 0.05). Phytase supplementation
significantly increased feed intake compared with the control treatment, with no differences
among supplemented levels. The treatment supplemented with 800 g/t phytase showed the
highest weight gain (2604.25 g) and the lowest feed conversion ratio (2.57), whereas higher
doses resulted in a slight reduction in productive performance. It is concluded that exogenous
microbial phytase significantly improves productive performance in Cobb 500 broiler
chickens, with 800 g/t being the most efficient inclusion level to optimize nutrient utilization
and productivity.

Keywords: exogenous enzymes; phytic acid; feed efficiency; weight gain; poultry nutrition.

Resumo

O 4cido fitico presente nas ragdes para aves a base de cereais € sementes oleaginosas reduz a
disponibilidade de fésforo, célcio e outros minerais essenciais, prejudicando a digestibilidade
dos nutrientes e o desempenho produtivo das aves. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
de diferentes niveis de inclusdo de fitase microbiana exdgena no desempenho produtivo e na
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eficiéncia alimentar em frangos de corte da raga Cobb 500. Um total de 192 pintos de um dia
de idade foi distribuido aleatoriamente num esquema completamente aleatério com seis
tratamentos correspondentes aos niveis de inclusao de fitase (0, 400, 600, 800, 1000 e 1200
g/t), quatro réplicas por tratamento e oito aves por unidade experimental, resultando em 24
unidades experimentais. O periodo experimental durou 49 dias. Foram avaliados o consumo
total de ragdo, o ganho de peso total e o indice de conversdo alimentar. Os dados foram
analisados utilizando a andlise de variancia e o teste de Tukey (P < 0,05). A suplementacao
com fitase aumentou significativamente o consumo de ragdo em comparagdo com o tratamento
de controlo, sem que se observassem diferengas entre os niveis de suplementacao. O tratamento
suplementado com 800 g/t de fitase apresentou o maior ganho de peso (2604,25 g) e a menor
taxa de conversao alimentar (2,57), enquanto que doses mais elevadas resultaram numa ligeira
redu¢do do desempenho produtivo. Conclui-se que a fitase microbiana exdgena melhora
significativamente o desempenho produtivo em frangos de corte da raga Cobb 500, sendo 800
g/t o nivel de inclusdao mais eficiente para otimizar a utilizacao de nutrientes e a produtividade.
Palavras-chave: enzimas exdgenas; acido fitico; eficiéncia alimentar; ganho de peso; nutri¢do
avicola.

Introduccion

La eficiencia alimentaria constituye uno de los principales factores que determinan la
rentabilidad y sostenibilidad de la produccion avicola moderna (Prakash et al., 2020). En
sistemas intensivos de engorde, optimizar la utilizacion de los nutrientes permite reducir los
costos de alimentacion, mejorar el desempeio productivo y disminuir el impacto ambiental
derivado de la excrecion de compuestos no aprovechados, dado que el alimento representa la
mayor proporcion de los costos (Zampiga et al., 2021).

Sin embargo, en dietas formuladas principalmente con cereales y oleaginosas, una
proporcion del fosforo se encuentra ligada al fitato o 4cido fitico, compuesto que actua como
factor antinutricional al formar complejos con minerales esenciales, proteinas y otros
nutrientes, reduciendo su disponibilidad. Esta situacion se agrava por la escasa capacidad de
los pollos para sintetizar fitasa enddgena y degradar eficientemente el fitato (Martinez-
Vallespin et al., 2025; Nuamah et al., 2024; Urgessa et al., 2024).

Como consecuencia, se reduce la digestibilidad de fosforo, calcio y aminoacidos,

afectando negativamente el crecimiento, la mineralizacion 6sea y la eficiencia de conversion

alimenticia. En este contexto, la suplementacion con fitasa constituye una estrategia nutricional
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eficaz para incrementar el aprovechamiento de nutrientes y disminuir la inclusion de fuentes
minerales inorgénicas en las dietas avicolas (Dersjant-Li et al., 2021; Nuamah et al., 2024;
Pirzado et al., 2024).

Diversas investigaciones han demostrado que la inclusion de fitasa favorece la
hidrolisis progresiva del fitato, incrementando la disponibilidad de fosforo, calcio y otros
nutrientes esenciales. Ademas, se han reportado mejoras significativas en la digestibilidad de
proteinas, la retencién de nitrogeno y la eficiencia energética de la dieta, factores que
contribuyen directamente al mejor desempefio productivo de las aves (Badshah et al., 2023;
Moradi et al., 2023; Sureshkumar et al., 2023).

Asimismo, la liberacién de minerales previamente complejados por el fitato favorece el
desarrollo esquelético y la mineralizacion oOsea, reflejandose en mayores concentraciones de
cenizas O0seas y una mejor resistencia de la tibia (Moradi et al., 2023; Nuamah et al., 2024; Shi
et al., 2024). Los beneficios productivos asociados al uso de fitasa incluyen incrementos en la
ganancia de peso y mejoras en la conversion alimenticia, especialmente cuando las dietas
presentan niveles reducidos de fosforo disponible.

No obstante, la eficacia de la fitasa depende de factores como la composicion de la
dieta, el contenido de fitato de los ingredientes, la edad de las aves y la relacion calcio:fésforo
utilizada en la formulacion (Dersjant-Li et al., 2021; Nuamabh et al., 2024; Wise et al., 2024).
Asimismo, estudios recientes indican que las superdosis de fitasa pueden incrementar la
degradacion del fitato, aunque su efecto no siempre es proporcional a la dosis suministrada
(Dersjant-Li et al., 2021; Rychen et al., 2018; Shi et al., 2024).

Por otra parte, factores ambientales y sanitarios también pueden modificar la respuesta
productiva a la suplementacion enzimatica. Condiciones como el estrés térmico, los desafios
entéricos y las alteraciones de la salud intestinal afectan la absorcion de nutrientes y el

rendimiento de las aves, haciendo necesaria la implementacion de estrategias nutricionales
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integrales orientadas a preservar la funcionalidad digestiva (Abdelli et al., 2021; Bedford &
Apajalahti, 2021; Gibbs et al., 2025).

A pesar de los avances alcanzados, alin existen vacios de informacion relacionados con
la respuesta de diferentes niveles de fitasa en condiciones de produccion comercial. Por ello,
el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes niveles de
suplementacion con fitasa microbiana exogena sobre el rendimiento productivo y la eficiencia

alimentaria de pollos de engorde Cobb 500.

Metodologia
Localizacion y duracion del estudio.

El estudio se realiz6 en el Programa Didactico de Avicultura del Campus “La Maria”,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), ubicado en la provincia de Los Rios, Ecuador, en el kilometro 7 de la via Quevedo—
El Empalme, a 1°06> S y 79°29° O, con una altitud aproximada de 73 msnm. La fase
experimental tuvo una duracion total de 49 dias, correspondiente al ciclo productivo de
engorde.

Infraestructura, materiales y manejo experimental.

El ensayo se desarroll6 en un galpdn experimental equipado con criadoras a gas licuado
de petroleo para control térmico, termometros ambientales, comederos y bebederos manuales
distribuidos uniformemente, bandejas de recepcion inicial y material de cama a base de viruta
de madera. Se emplearon ademds laminas de polietileno para control de corrientes de aire,
herramientas de manejo (alicates, martillos, alambre galvanizado), baldes plasticos y equipos
de desinfeccion como bombas de aspersion y cal viva.

El registro de datos se realizd mediante balanzas digitales calibradas, material de oficina

y documentacion fotografica para el seguimiento fenotipico de las aves. El alimento comercial
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utilizado fue formulado para cubrir los requerimientos nutricionales de la linea genética en sus
diferentes etapas productivas.
Figura 1

Composicion de las dietas experimentales suplementadas con diferentes niveles de fitasa
microbiana para pollos de engorde Cobb 500.

Materia Prima Testigo 4% 6% 8% 10% 12%
Maiz nacional 100,45 100,45 100,51 100,58 100,62 100,60
Polvillo de arroz 20,40 20,40 20,40 20,40 20,40 20,40
Torta soja 44 65,28 65,28 65,28 65,28 65,28 65,28
Pescado 59/9/21 10,20 10,20 10,20 10,20 10,20 10,20
Ac. Palma 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
Carbonato calcico 2,20 2,20 2,29 2,38 2,45 2,47
Fosfato monocalcico 0,67 0,59 0,39 0,19 0,04 0,00
Fitasa 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24
Cloruro sédico marino 98 0,7612 0,7612  0,7614 0,7616 0,7618 0,7619
DL metionina 0,4158 04158 04156 0,4154 0,4152 0,4153
L. Lisina HCL 0,8481 0,8481 0,8478  0,8477 0,8476 0,8477
Antioxidante 0,0255 0,0255  0,0255 0,0255 0,0255 0,0255
Propidol 25 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102
Bacitracina de zinc 500g/t 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102
Vitamina broiler 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Total 204 204 204 204 204 204

Nota: Elaboracion con base en la formulacion de las dietas experimentales utilizadas en pollos de engorde Cobb
500 (2025) (Autores, 2026).

Unidades experimentales y disefio experimental

Se utilizaron 192 pollos de engorde Cobb 500 de un dia de edad, sin sexar, con peso
inicial homogéneo y buen estado sanitario, distribuidos aleatoriamente en 24 corrales con ocho
aves por unidad experimental. El ensayo se desarroll6 bajo un disefio completamente al azar
(DCA) con seis tratamientos: T1: dieta control sin fitasa (testigo); T2: 400 g. enzima fitasa /
Tm de alimento (4%); T3: 600 g. enzima fitasa / Tm de alimento (6%); T4: 800 g. enzima fitasa
/ Tm de alimento (8%); T5: 1000 g. enzima fitasa / Tm de alimento (10%); y T6: 1200 g.
enzima fitasa / Tm de alimento (12%), con cuatro repeticiones por tratamiento. La unidad
experimental correspondio a un corral independiente mantenido bajo condiciones homogéneas

de manejo.
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Manejo sanitario

El manejo sanitario incluyd un programa de vacunacion preventiva contra Bronquitis
Infecciosa y Enfermedad de Newcastle, complementado con medidas de bioseguridad,
desinfeccion perioddica de las instalaciones, control del ingreso de personal y equipos, asi como
la aplicacion de tratamientos antiparasitarios y antibacterianos cuando las condiciones
sanitarias del sistema de produccion asi lo requirieron durante todo el periodo experimental de
cuarenta y nueve dias de duracion.
Variables de desempeifio productivo

Se evaluaron variables zootécnicas mediante registros periddicos durante todo el ciclo
productivo. El consumo de alimento se estimd por diferencia entre el alimento ofrecido
diariamente (08h00) y los residuos semanales. La ganancia de peso vivo se calculé como la
diferencia entre el peso final e inicial, mientras que la conversion alimenticia se determino
como la relacion entre el consumo acumulado de alimento y la ganancia de peso vivo.
Analisis estadistico

Los datos fueron organizados en bases de datos y analizados mediante analisis de
varianza (ANOVA) bajo un disefio completamente al azar (DCA). Cuando se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos, las medias se compararon mediante la prueba de
Tukey (p < 0.05) utilizando el software InfoStat version 2020. El modelo experimental incluyo
seis tratamientos (T1-T6) con cuatro repeticiones cada uno, considerando como unidad
experimental un corral con ocho aves Cobb 500 de un dia de edad, para un total de 24 unidades

experimentales y 192 aves.

Resultados
Los pardmetros productivos de los pollos de engorde Cobb 500 alimentados con

diferentes niveles de fitasa microbiana exdgena se presentan en el Cuadro 2. Las variables
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evaluadas incluyeron consumo total de alimento, ganancia total de peso y conversion
alimenticia, las cuales constituyen indicadores fundamentales para determinar la respuesta
productiva de las aves frente a estrategias de suplementacion enzimatica. El analisis de varianza
mostro diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos para para el consumo total de
alimento, la ganancia total de peso y la conversion alimenticia.
Consumo total de alimento

El consumo total de alimento presentd diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05) (Cuadro 2). El tratamiento control sin fitasa (T1) registr6 el menor consumo
acumulado (6489,25 g), diferenciandose estadisticamente de los tratamientos suplementados.
Los tratamientos T2, T3, T4, TS y T6 alcanzaron consumos de 6709,50; 6708,75; 6690,00;
6704,50 y 6711,50 g, respectivamente, sin diferencias significativas entre ellos (P>0.05). El
mayor consumo se observd en T6, con un incremento de 222,25 g respecto al tratamiento
control, mientras que la diferencia entre el mayor y el menor valor de los tratamientos
suplementados fue de 21,50 g.
Ganancia total de peso

La ganancia total de peso presentd diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05), registrandose el menor valor en T1 (2311,25 g), mientras que el mayor valor se
observo en T4 (800 g/Tm de fitasa), con 2604,25 g, lo que representd un incremento de 293,00
g (12,68%) respecto al tratamiento control. Los tratamientos T2, T3, TS y T6 registraron
ganancias de peso de 2535,50; 2556,25; 2456,75 y 2472,25 g, respectivamente, presentando
valores intermedios entre T1 y T4.
Conversion alimenticia

La conversion alimenticia presentd diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05), registrandose el valor mas elevado en el tratamiento control (T1) con 2,81,

diferenciandose estadisticamente de T2, T3 y T4, cuyos valores fueron 2,65, 2,62 y 2,57,
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respectivamente. Los tratamientos TS5 y T6 presentaron conversiones alimenticias de 2,73 y
2,71, respectivamente, sin diferencias estadisticas con los demaés tratamientos suplementados.

Figura 2
Parametros de desemperio productivo de pollos de engorde Cobb 500 suplementados con
diferentes niveles de fitasa microbiana en la dieta.

Consumo alimento total Ganancia peso total en

Tratamientos Conversion alimenticia

en gramos gramos
1 6489,25 a 2311,25¢ 2,81a
2 6709,5b 2535,5 ab 2,65b
3 6708,75 b 2556,25 ab 2,62b
4 6690 b 2604,25 a 2,57b
5 6704,5b 2456,75 ab 2,73 ab
6 6711,5b 247225 ab 2,71 ab

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) (Autores,
2026).

Discusion

La suplementacion con fitasa microbiana exdgena influyd positivamente en el
desempefio productivo de los pollos de engorde Cobb 500, manifestando incrementos
significativos en el consumo total de alimento y la ganancia de peso, asi como una optimizacion
en el indice de conversion alimenticia. Estos hallazgos confirman la capacidad de la enzima
para mitigar los efectos de dietas con restricciones de calcio y fosforo disponible, favoreciendo
el comportamiento zootécnico de las aves durante el ciclo experimental.

El consumo total de alimento fue mayor en los tratamientos suplementados respecto al
control, en concordancia con Moradi et al. (2023), quienes observaron incrementos en la
ingesta tras la incorporacion de fitasa en dietas deficientes en fosforo. Asimismo, la ausencia
de diferencias entre las dosis evaluadas coincide con Shi et al. (2024), quienes sehalaron que
la suplementacion con fitasa en dietas bajas en calcio y fosforo mejora la disponibilidad mineral
sin aumentar proporcionalmente el consumo de alimento.

Por su parte, la ganancia total de peso alcanz6 su valor maximo con la inclusion de 800
g/Tm de fitasa (Tratamiento 4). Esta trayectoria es consistente con las observaciones de

Martinez et al. (2025), quienes reportaron que el incremento gradual de enzimas exdgenas
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favorece el crecimiento de las aves. Asimismo, Moradi et al. (2023) vincularon la mejora del
rendimiento ponderal con una mayor digestibilidad dietaria y disponibilidad mineral a nivel
metabolico.

La degradacion del fitato reduce la formacion de complejos insolubles con proteinas y
minerales esenciales. Segin Nuamah et al. (2024), este proceso favorece la absorcion de
fosforo, calcio y aminoacidos, lo que podria contribuir a las diferencias observadas en el
crecimiento respecto al tratamiento control. La menor ganancia de peso registrada con 1000 y
1200 g/Tm coincide con lo sefialado por Dersjant-Li et al. (2021), quienes indicaron que las
respuestas productivas tienden a estabilizarse una vez hidrolizada gran parte del fitato dietario.

Adicionalmente, Wise et al. (2024) sefialaron que la respuesta a la suplementacion con
fitasa puede estar influenciada por factores como la concentracion inicial de fitato y la
capacidad de absorcion del tracto digestivo de las aves. Respecto a la eficiencia alimenticia,
los indices de conversion disminuyeron significativamente en el Tratamiento 4 y los grupos
intermedios, denotando una mayor eficiencia zootécnica.

Aunque Wise et al. (2024) sefialaron que la conversion alimenticia suele presentar una
respuesta menos consistente que la ganancia de peso ante la suplementacion enzimatica, los
resultados del presente estudio muestran una reduccion de este indice en los tratamientos con
fitasa. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Nuamabh et al. (2024), quienes indicaron
que la suplementacion con fitasa puede restablecer la eficiencia productiva en dietas con menor
disponibilidad de nutrientes.

La suplementacion con fitasa aporta beneficios econdmicos y ambientales a la industria
avicola, ya que la hidrolisis del fitato reduce la necesidad de fuentes fosfatadas inorgénicas y
los costos de alimentacion. Segiin Nuamah et al. (2024), una mayor utilizacion del fésforo de

origen vegetal disminuye la excrecion mineral, mientras que Pirzado et al. (2024) sefialaron
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que el uso de enzimas exdgenas constituye una estrategia eficaz para mitigar la eutrofizacion
asociada a los sistemas de produccion intensiva.

Aunque se evaluaron indicadores zootécnicos consistentes, este estudio no incluyd
mediciones fisiologicas e histologicas. Futuras investigaciones deberian incorporar la
digestibilidad ileal aparente, el contenido de cenizas 0seas, la morfometria intestinal y el perfil
mineral de las excretas para comprender mejor los mecanismos asociados a la acciéon de la
fitasa. No obstante, los resultados obtenidos confirman que la suplementacion con fitasa
microbiana mejora el desempefio productivo de pollos Cobb 500, siendo 800 g/Tm la dosis

mas eficiente bajo las condiciones evaluadas.

Conclusion

La suplementacién con fitasa microbiana exdgena mejor6 el desempeio productivo de
los pollos de engorde Cobb 500 alimentados con dietas restringidas en calcio y fosforo. La
inclusion de 800 g/Tm produjo la mayor ganancia de peso y la mejor conversion alimenticia,
evidenciando una utilizacion mas eficiente de los nutrientes. Estos resultados respaldan el uso
de fitasa como estrategia nutricional para mejorar la productividad y reducir la dependencia

de fuentes fosfatadas inorganicas en sistemas avicolas.
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