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INTRODUCCION

La avicultura en México es una actividad muy especializada, que se ha caracterizado
por su dinamismo, eficiencia y productividad, la cual puede equipararse con la de los
paises mas avanzados. Sus principales productos finales son huevo, carne de pollo y
pavo, los cuales juegan un papel estratégico en la alimentacion del mexicano. En
estudios efectuados por la Unién Nacional de Avicultores (UNA), se estima que de cada
10 kilos de consumo de proteina de origen animal, seis los provee la avicultura.

Este acelerado crecimiento y ampliacién de la capacidad productiva se deben en parte
al incremento en la demanda ocurrida por el desplazamiento de otros alimentos de
origen animal, debido a su menor precio relativo en comparacion con las carnes de
bovino y porcino, aunado a la creciente preferencia de carnes blancas por rojas®>.

El potencial productivo avicola es alto, debido a los avances en genética; sin embargo,
mientras mas alta es la capacidad de produccién de las aves, mas dependientes se
vuelven éstas de la calidad de los alimentos que reciben. En otras palabras, no existe la
posibilidad de desarrollar todo el potencial genético si las aves no reciben todos los
nutrientes necesarios en la cantidad adecuada dia con dia.

Varios son los retos para mantener esta actividad pecuaria dentro de margenes
competitivos, como disminuir costos de produccion y maximizar utilidades con sistemas
de formulacién mas eficientes 3. Dentro de este Gltimo rubro, la biotecnologia mediante
el uso del DNA recombinante en la produccion de enzimas surge como una alternativa
para hacer mas eficiente la formulacién de alimentos balanceados °.

Enzimas para carbohidratos complejos

La digestion de los macronutrientes-almidén, proteina y grasa se realiza por enzimas
especificas que son secretadas por el ave en el tracto gastrointestinal. Estas enzimas
endogenas catalizan la degradacion de los nutrientes a compuestos de bajo peso
molecular que se puedan absorber a través del intestino. Las paredes celulares de los
granos y las semillas oleaginosas son una barrera fisica entre las enzimas digestivas y
los nutrientes contenidos dentro de las células. Las paredes celulares estan
compuestas por azucares complejos como la celulosa, R-glucanos, arabinoxilanos,
galactomananos y pectinas, que no pueden ser hidrolizados por las enzimas enddégenas
que produce el ave.



El empleo a gran escala de enzimas industrialmente producidas para su uso en la
nutricion animal se esta iniciando. De los primeros estudios a la fecha, tomé cerca de
cincuenta afios para el desarrollo de este mercado. Se estima que el mercado mundial
de las enzimas como aditivos en los alimentos crecera de un valor actual de 60 millones
de délares al doble para el afio 2005 °.

La aplicacion de enzimas a nivel industrial se remonta a los afios cincuenta. El amplio
uso de la cebada como fuente de energia en alimentos para aves requeria del empleo
de enzimas R-glucanasas provenientes del hongo Aspergillus o de la bacteria Bacillus
subtilis para degradar los polisacaridos no relacionados con el almidon presentes en las
paredes celulares de la cebada, asi como reducir los problemas de heces pastosas y su
efecto negativo en el crecimiento y conversion alimenticia de los pollos. En la actualidad
con el uso de la ingenieria genética, se transfiere la informacidn especifica de
determinadas enzimas a cepas de produccion. Gracias a esta tecnologia moderna es
posible producir enzimas a costos mas bajos que en el pasado °.

Hasta hace algunos afios se asumia que el maiz, sorgo y la pasta de soya producian
problemas digestivos; sin embargo, se sabe que sus paredes celulares son una barrera
fisica que limita la digestion. Estos carbohidratos complejos contenidos en sus paredes
celulares también producen cantidades considerables de material viscoso que afectan
la digestion y la absorcion. Con la utilizacion de enzimas en este tipo de dietas se
mejora la productividad de las aves.

Con la finalidad de evaluar el uso de enzimas (alfa-amilasas, xilanasas y proteasas)
como aditivo en dietas para pollos de engorda sobre el comportamiento productivo, se
realizaron 2 experimentos en la UNAM . En el primer experimento se emplearon 1000
pollos mixtos de un dia de edad de la estirpe Peterson. El estudio const6 de 4
tratamientos 1. Dieta testigo (maiz+soya), 2. Dieta testigo+enzimas, 3. Dieta con menor
contenido (3%) de proteina cruda (PC) y energia metabolizable (EM) y 4. Como 3 +
enzimas. Cada tratamiento cont6 con 5 repeticiones de 50 pollos cada una. El segundo
experimento fue similar al primero, pero las dietas fueron con base a sorgo + soya. Se
emplearon 840 pollos de un dia de edad de la estirpe Arbor Acres; cada tratamiento
contd con 7 repeticiones de 30 pollos cada una. En ambos experimentos se utilizé6 un
diseio al azar, con arreglo factorial 2X2; un factor fueron las dietas testigo y la dieta con
menor contenido de PC y EM y el otro factor las dietas antes mencionadas con la
adicién de enzimas. Los resultados del primer experimento en 49 dias de edad para
ganancia de peso (23722, 2425b, 2154c y 2369a g) fueron diferentes entre tratamientos
(P < 0.01), con efecto a la adicidon de enzimas y a la reduccion de PC y EM. El consumo
de alimento (5507a, 5137b, 5364a y 5297b g) fue menor (P < 0.01) con la adicion de
enzimas; para conversion alimenticia (2.33a, 2.12b, 2.49a y 2.24b) existié efecto (P <
0.01) a la adicidon de enzimas. En el segundo experimento, los resultados para ganancia
de peso (2393, 2408, 2374 y 2387 9) y porcentaje de rendimiento de pechuga (21.17,
20.90, 20.98 y 21.03 %) fueron similares entre tratamiento (P > 0.05). Sin embargo;
para consumo de alimento (5115a, 5017b, 5170a y 5008b g) y conversion alimenticia
(2.14a, 2.05b, 2.18a, y 2.10b) se noté un mejoria significativa (P < 0.05) a la adicién de
enzimas. Los datos obtenidos en este estudio indican que la inclusién de enzimas como
aditivos en la alimentacion animal, en este caso para dietas a base de maiz o sorgo +



pasta de soya para pollos de engorda, mejoran la ganancia de peso y/o la conversion
alimenticia en dietas estandares y con menor contenido de PC y EM.

Enzimas para la utilizacion del fosforo

El fésforo en las plantas esta unido a fitatos y no es totalmente disponible para las aves.
Solo entre el 30 y 40 % del fosforo total que consumen las aves a través de
ingredientes de origen vegetal es fésforo disponible y el resto no es aprovechado 2.
En el caso de animales no rumiantes esto representa un problema, debido a que no
cuentan con enzimas propias denominadas fitasas, las cuales hidrolizan el acido fitico
haciendo disponible el fosforo para el animal, ademas de otros nutrientes secuestrados
por el &cido fitico™®™*.

La aparicion reciente en el mercado de fitasas recombinantes ha acelerado el uso de
enzimas en la industria animal, ya que las necesidades de fésforo disponible en las
aves y los cerdos representan un problema de indole econdmico y ecoldgico. Las
fitasas producidas por el Aspergillus y Peniophora lycii liberan fosfato del fitato presente
en la dieta durante su paso a través del tracto gastrointestinal ®%.

Las enzimas fitasas se evaluaron en dietas sorgo + soya, en pollos de engorda y
gallinas en postura. Los estudios con pollos de engorda y gallinas en produccion se
realizaron en el Centro de Ensefianza Investigacion y Extension en Produccion Avicola
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM ¢

Pollos de engorda.- Se emplearon 240 pollos de un dia de edad, distribuidos al azar en
ocho tratamientos. Se empled una dieta basal sorgo + soya deficiente Unicamente en
fésforo inorganico, la cual fue suplementada con 0, 0.1, 0.2 y 0.3% de fésforo
inorganico y con 250, 500, 750 y 1000 unidades de fitasa (Peniophora lycii) por
kilogramo. Los resultados indicaron que la suplementacién de fésforo inorganico a la
dieta basal incrementé linealmente la ganancia de peso a los 21 dias de edad, asi como
el % de cenizas en hueso. También se pudo apreciar que la ganancia de peso se
mejoro linealmente hasta el nivel de adicion de 750 unidades de fitasa, lo cual fue
equivalente a la suplementacion de 0.1 % de fosforo inorganico. La respuesta a 750
unidades de fitasa en porcentaje de cenizas en tibias fue equivalente a la
suplementacion de 0.1% de fosforo inorgénico.

Gallinas de postura.- Se emplearon 144 gallinas Hy-Line de 64 semanas de edad, en 4
tratamientos. Los tratamientos consistieron en: T1.- Dieta basal sorgo y soya sin
suplementacion de una fuente concentrada de fésforo inorganico; T2.- Dieta basal
sorgo y soya sin suplementacion de una fuente concentrada de fésforo inorganico + 600
unidades de fitasa (Aspergillus) por kg de alimento; T3.- Dieta basal sorgo y soya
suplementada con 0.1 % fosforo inorganico y T4.- Dieta basal sorgo y soya
suplementada con 0.1 % fésforo inorganico + 600 unidades de fitasa/kg de alimento.
Los resultados obtenidos en 70 dias de experimentacion mostraron que el porcentaje
de postura y el indice de conversion eran mejores al suplementar 0.10 % de fdsforo
inorganico en la dieta. También se encontré que la adicion de fitasa microbiana mejoro
el porcentaje de postura, la conversion alimenticia y el grosor de cascarén. De los
resultados obtenidos en estos estudios se concluye que la adicion de una fitasa



microbiana fue suficiente para aliviar los signos de deficiencia (raquitismo, mortalidad,
depresion del crecimiento en pollos y mejor6 en gallinas la conversién alimenticia,
porcentaje de postura y grosor del cascarén) en dietas sorgo + soya deficientes en
fésforo inorgéanico.

CONCLUSIONES

Las enzimas como aditivos en la alimentacion animal tienen cada vez un mayor impacto
en la produccién animal. El desarrollo de nuevos complejos enziméticos a bajo costo le
permite al nutriblogo tener una gama de productos para su utilizacion. Su uso no
solamente mejorara la eficiencia de los ingredientes convencionales, sino también
permite el ahorro del empleo de estos ingredientes y el empleo de algunos ingredientes
no convencionales. Su uso en la industria alimenticia en muchas clases de animales
resulta en una produccién animal mas eficiente, asi como de sus subproductos, y
reduce la contaminacién del medio ambiente. En resumen las enzimas tienen un
impacto econdémico favorable en la produccién animal.
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