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Resumen

Los principales productos finales de la avicultura son
carne de pollo y huevo para el consumo humano, lo que
exige, aparte de los rendimientos financieros, el desarro-
llo de estrategias que garanticen la seguridad alimenta-
ria y la disminucién del impacto ambiental. Teniendo
en cuenta que muchas investigaciones reportan que el
uso de las fitasas en la dieta de monogéstricos es una
actividad amigable con el medio ambiente y compati-
ble con la rentabilidad, la presente actualizacién pre-
tende recopilar los datos mds significativos generados
en los ultimos afios con la finalidad de identificar los
principales factores del desempefio productivo que son
afectados positiva o negativamente por la actividad fi-
tasica endégena o microbial y las razones fisioldgicas
por las que se ha calificado dicha actividad como un
elemento promisorio que reduce los costos medioam-
bientales generados por la industria avicola. La mayoria
de las investigaciones consultadas coinciden en obtener
resultados favorables en ganancia de peso, porcentaje
de produccién de huevo y disminucién de fésforo (P)
en las excretas al adicionar fitasas a dietas deficientes
en fésforo no fitdsico (por sus siglas en ingles NPP); no
obstante, la conversion alimenticia, el peso del huevo y
la densidad especifica de este no presentan relacién con
la adicién de fitasas en las dietas.

Palabras clave: actividad enzimitica, fitatos, fésforo
fitatico.

Abstract

'The main end products of poultry farming are chicken
meat and eggs for human consumption, which
require, in addition to high financial performance,
the development of strategies to ensure food security
and reduce environmental impact. Given that many
studies report the use of phytase in monogastric diets
as an environment friendly and profitable practice, the
present review intends to compile the most significant
data generated in recent years, seeking to identify the
main factors of production performance that are either
positively or negatively affected by endogenous phytase
activity,as well as the microbial and physiological reasons
for which this activity has been deemed a promising
element that reduces environmental costs generated
by the poultry industry. Most of the consulted sources
agree on favorable results in weight gain, egg production
rate and decreased phosphorus in excreta upon adding
phytase to diets low on nonphytate phosphorus (NPP).
However, food conversion, egg weight and the specific
density of eggs do not suffer any changes with the
addition of phytase to the diet.
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Introduccion

En nutricién animal los requerimientos de calcio (Ca)
y fésforo (P) son ampliamente conocidos por las inclu-
siones dietarias de piedra caliza, suplementos de f6sforo
inorgénico como fosfato dicdlcico y por permitirse ha-
rina de carne y hueso (1). El f6sforo es el tercer compo-
nente mds costoso en la dieta de no rumiantes, después
de la energia y la proteina (2). Ademds, es un mineral
critico (3), ya que del total de elementos minerales en el
organismo, Ca y P representan el 70% y son esenciales
para la formacién de huesos, la transferencia de ener-
gia a las células, la regulacién del pH en la sangre, el
control del apetito, la ganancia de peso y la conversién
alimentaria (4).

Teniendo en cuenta que en los recursos de origen
vegetal se presentan cantidades considerables de P pero
la mayoria de ellos estdn ligados con fitatos (mioinosi-
tol hexafosfato), que llevan un méximo de doce cargas
negativas y potencialmente podrian quedar hasta seis
atomos de Ca, se constituyen en la principal fuente po-
tencial de P. A pesar de que la afinidad del fitato es
grande para otros cationes bivalentes, incluyendo zinc
—Zn— y cobre —Cu— (1) y que dichas moléculas
se consideran agentes antinutricionales debido a que
forman complejos (quelatos) con minerales e incluso
pueden reaccionar con proteinas, reduciendo su dispo-
nibilidad (5) y convirtiéndolas en sustancias inabsorbi-
bles que se excretan en las heces, deben suplementarse
en grandes cantidades en la dieta (6).

En los ultimos afios se ha incentivado la inves-
tigacién sobre la adicién de fitasas (mioinositol hexa-
fosfatos fosfohidrolasas) en la dieta de monogéstricos
para mejorar tanto el desempefio productivo a partir
del incremento en la disponibilidad de los minerales,
las proteinas y otros nutrientes (5), como los efectos que
podrian mejorar potencialmente la digestibilidad de los
aminodcidos (7). En la actualidad las fitasas exdgenas
son usadas en las dietas para hidrolizar el fésforo fitico,
que lo hace disponible, y disminuye los requerimientos
de fésforo inorgénico en la dieta (8).

La actividad fitdsica en materia gastrointestinal
puede ser detectada y cuantificada por el método de es-
pectrofotometria —Western Blot, desarrollado por Yu

et al— (9).

La microflora intestinal genera actividad fitasi-
ca sobre todo en el intestino grueso (1); sin embargo,
Maenz et al. (10) demostraron actividad fitdsica endé-
gena mds alta en el duodeno y progresivamente mds
baja en los siguientes segmentos intestinales de gallinas
ponedoras. La actividad fitdsica fue definida por Enge-
len ef al. (11) mediante la técnica de liberacién de orto-
tostato, como FTu/kg de alimento, en la que 1 FTU es la
actividad enzimitica que libera 1 pmol de P inorganico
de fitato sédico 0,0051/mol a un pH de 5,5 y una tem-
peratura de 37 °C. Usando esta técnica, Shin ez a/. (12)
identificaron el mecanismo catalitico y las propiedades
que permiten que queden dos iones fostato y cuatro io-
nes calcio en una fitasa microbiana calciodependiente.

Deacuerdo conla National Research Council (NRC)
(13), los requerimientos de P en gallinas ponedoras son
0,42% de P disponible o NpP —P no fitico— durante
las primeras 20 semanas de puesta, 0,32% entre las 46-
62 semanas y 0,3% luego de las 63-62 semanas —de-
crepitud— (14). Adicional a ello, varios estudios han
reportado que la actividad fitdsica exégena incrementa
la retencién de fésforo en un 8,5% cuando la relacién
Ca:P es 2:1, pero se incrementa en un 39,8% si la rela-
cién Ca:P es de 1:1 (1).

Otros estudios (15) reportan una mortalidad del
55% en gallinas ponedoras de 38 semanas de edad que
tueron alimentadas desde el primer dia de edad con
dietas que contenian 0,1% del P disponible, mientras
que las que fueron alimentadas con 0,2, 0,3 y 0,4%
de P presentaron una mortalidad de 5, 2,5 y 3,8%,
respectivamente.

Se encuentra poca informacién con respecto al
efecto sistemdtico de la actividad fitdsica sobre el per-
fil hepitico y pancredtico en avicultura; no obstante,
Brenes ez al. (16) hallaron que la actividad enzimiti-
ca de asT (Aspartato aminotransferasa), ALt (Alani-
na aminotransferasa), LDH (dehidrogenasa lictica) y
LP (fosfatasa alcalina) es influenciada por la actividad
de las fitasas. Por otra parte, Romero-Nufiez ez al. (5)
concluyeron que en cerdos destetados la inclusién de
500 rru/kg alimento no presentd efectos en el peso y
la longitud del pancreas, ni en la actividad de tripsina
y quimiotripsina, pero aumenté la digestibilidad de la
proteina y de la fibra detergente neutra, aunque en avi-
cultura no se tienen informes sobre este particular.
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Fitatos y medio ambiente

A raiz de los replanteamientos mundiales sobre pro-
duccién limpia y mitigacién de impacto ambiental, se
ha minimizado la utilizacién de antibiéticos y hari-
nas de origen animal, lo que ha incrementado el uso
de vegetales en la formulacién de las dietas (17). Por
consiguiente, en los ltimos afios se ha presentado un
creciente interés sobre el uso de aditivos alimentarios
naturales y terapias alternativas no medicamentosas
como probidticos, prebidticos, simbidticos y enzimas
digestivas que optimicen el desempefio productivo
(18), con el propésito de propiciar la resistencia natu-
ral a la presentacién de enfermedades infecciosas del
tracto gastrointestinal y optimizar los procesos de di-
gestién y absorcién de los nutrientes constitutivos de
las dietas (19).

Segin Maenz y Classen (10), en dreas concentra-
das de produccién animal el incremento de P no diges-
tible en las heces presenta problemas medioambientales
puesto que los ecosistemas acudticos son afectados por
la eutroficacién —exceso de minerales y nutrientes en
un ecosistema acudtico— producida por la contamina-
cién con fésforo, razén por la cual la actividad fitdsica se
califica como un beneficio para el medioambiente (1).
Esta apreciacién es ratificada por Castro y Rodriguez
(17) al afirmar que, reemplazando el fésforo inorganico
en las dietas, se reduce su excrecién en mis del 50%. Al-
gunas investigaciones han demostrado que con la inclu-
si6n de 300 UFT en la dieta los niveles de excrecién de P
disminuyen en un 50% (2), lo que infiere la importan-
cia del uso de fitasas cuando se consideran los aspectos
medioambientales en la industria avicola. De igual ma-
nera, se encuentran reportes sobre el uso de dietas bajas
en proteinas suplementadas con aminodcidos esenciales
y fitasas que disminuyen significativamente la excrecién
de N, lo que ha desarrollado interés en los investiga-
dores porque reduce el impacto medioambiental de la
produccién avicola, ya que se disminuye la excrecién de
Py N (20, 21). Para mitigar estos efectos en los campos
de cultivo existen algunas estrategias adicionales, como
la fitorremediacién, en la cual la instauracién de algu-
nos forrajes como Lolium multiflorum extrae del suelo
excesos de fésforo acumulados a partir de la adicién de
excretas de origen avicola (22).

R-Angélica Sanmiguel Plazas

Fitasas en pollos de engorde

En pollos Hubbard se ha estudiado la reduccién del
tésforo no fitasico (Npp) de 4,5 g/kg a 3 g/kg y se con-
cluye que manteniendo niveles de calcio de 10 g/kg
(relacién Ca:nep 3,33:1) se disminuye la ganancia de
peso en un 17,3%; sin embargo, si la relacién Ca:NPP
se disminuye a 2,5:1 (7,5 g/kg de Ca) la disminucién
en la ganancia de peso es solo del 6,8% (3), reiterando
los resultados de Aksakal ez a/., referidos por Seller (1),
quienes reportan que la relacién Ca:NPP 2:1 mejora el
desempefio de los pollos de engorde. A partir de estos
resultados, Rama ez a/. (3) infieren que las dietas altas de
calcio y bajas de P aumentan el pH intestinal y reducen
la fraccién soluble de minerales, lo cual reduce por con-
siguiente su disponibilidad para la absorcién. Ademis,
se atribuy6 a la actividad fitdsica intestinal el aumento
en el contenido de cenizas de la tibia.

En pollos Hubbard se formularon dietas bajas en
NPP, con maiz y soya tratadas con fitasas microbiales,
encontrandose que, aunque se observé incremento en el
consumo y la ganancia de peso con respecto al testigo,
el coeficiente de conversién alimenticia no presenté di-
ferencias significativas (6). No obstante, los contenidos
de P y Ca de la tibia se incrementaron en 4,5 y 9,8%
respectivamente, con respecto al testigo. Resultados se-
mejantes se obtuvieron con pollos Arbor Acres (23) al
suplementar las dietas con 500 y 1.000 urT, hallindose
adicionalmente que la suplementacién con fitasa y glu-
conato de sodio (20 g/kg) en dietas bajas en fésforo
mejora la eficiencia productiva y aumenta el peso de
la tibia y el calcio contenido en sus cenizas. De igual
forma lo expresaron Augspurger ef al. (24) al evaluar la
biodisponibilidad de Ca de la dieta basal con pollitos
New Hampshire X Columbian plymouth de 8 a 20 dias
de edad y concluir que el 80% del calcio estaba unido
a las moléculas de fitatos pero se hizo disponible por la
accién hidrolitica de las fitasas.

Estudios realizados en pollos Cobb X Cobb (25)
con niveles crecientes de fitasas sintéticas de Aspergillus
niger (300-400 y 500 urt/kg) y niveles crecientes de
fésforo total (45,55 y 65%) demostraron que para libe-
rar un gramo de fésforo fitico se requieren 540 urT/kg
de alimento y 1.290 ur1/kg de alimento, obteniéndose
0,25y 0,35% de P disponible, respectivamente. Ademads
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se hall6 incremento en la ganancia de peso, el consumo
de alimento y las cenizas del hueso, comparada con la
dieta sin fitasas.

Viveros ef al. (26) alimentaron pollos Cobb con
una racién deficiente en fésforo (0,23% de NpP) suple-
mentado con salvado de centeno sin tratar y tratado a
diferentes temperaturas (de 25 a 75 °C) para determi-
nar la actividad fitdsica endégena frente al tratamiento
con y sin fitasa microbiana. Hallaron que con la pre-
sencia de salvado de centeno sin tratar y tratado pero
sin fitasas microbianas disminuyé significativamente el
desempefio productivo con respecto a las que consu-
mieron la racién control y la fitasa microbiana, lo que
demostré una menor eficacia de la fitasa vegetal sobre
la fitasa microbiana comparada con la utilizacién del
téstoro.

Juan Pere ez al., interesado en el impacto medioam-
biental generado por la industria avicola, evaluaron die-
tas con 500 UFT y bajas concentraciones de NPP para
pollos Ross 308 y se encontré que dicha actividad in-
crementa la retencién de fésforo y reduce la excrecién
del mineral en un 45% (27). Complementario a lo ante-
rior, en un experimento con pollos Ross X Ross 708 de
36 a 47 dias de edad se hall6 que al incluir 500 urT en la
dieta con diferentes grados de densidad de aminoécidos
esenciales en la fase de engorde se redujo la excrecién
de P en 0,18 g por ave pero aumentaron los niveles de
excreciéon de N; ademds, contrario a sus investigaciones
previas en pollos de 20 a 40 dias en el 2001 y el 2007, no
se afectaron la ganancia de peso, la conversién alimenti-
cia ni la mortalidad (28).

Por otra parte, un estudio de perfil hepatico hecho
con pollos Cobb suplementados con fitasas (200, 400
y 600 FrTu) demostré que el nivel sérico de proteinas
totales aumentd, asi como la actividad de ast, ALT y
LDH se incrementaron en 22,40 y 17% respectivamen-
te, mientras que la actividad de ALP se redujo en un
34%. Los niveles séricos de Ca, P, Mg y Zn aumentaron
de manera lineal en un 9-10 y 16% respectivamente,
el peso de la tibia se incrementé en un 9% y también
aumento el consumo de alimento y la ganancia de peso.
Asimismo, se experiment la inclusién de dcido citrico
en la dieta, del que se aprecié un efecto negativo so-
bre la fitasa, aunque se increment6 la retencién de Ca,
Mg y Zn séricos y se redujo la actividad de aLp (16).

La disminucién de contenido de fésforo en la dieta au-
ment6 los niveles de AST, ALD y LDH, asi como la reten-
cién de Ca, P y Mg y redujo la retencién de Zn sérico,
mientras que en la tibia se redujo el contenido de Zn y
se aument6 el contenido de calcio y fésforo.

En este estudio los autores comprobaron una me-
nor eficacia de las fitasas de origen vegetal sobre la mi-
crobiana respecto de la utilizacién del fésforo, lo que
plantea una posible relacién con el estrecho margen de
actuacion de la enzima con el pH y su limitada estabi-
lidad a las temperaturas. Asi lo evidenciaron Juanpere
et al. (27) al evaluar la actividad fitdsica endégena de la
cebada luego de ser sometida a autoclave, mientras que
en pollos Arbor Acres X Arbor Acres no se encontra-
ron diferencias significativas en conversién alimenticia,
mortalidad ni absorcién de P y N adicionando 400 urT
en la dieta sin P organico, lo cual sugiere que las ba-
jas dosis no logran absorber todo el P orginico de la
dieta (4). Por esta razén, no se recomienda usar fos-
fatos cuando se incluye fitasa en la dieta, puesto que
la presencia de esta enzima garantiza la disponibilidad
adicional de P que cubre parte de los requerimientos
dietéticos del mineral.

La respuesta a la fitasa tiene una tendencia lineal
hasta una dosis de 600 rTu/kg de alimento; por encima
de esta dosis la respuesta es menor.

Con respecto a estudios de digestibilidad ileal
aparente con pollos Ross 308 del dia 12 al 21 de edad,
a partir de la actividad fitdsica intrinseca de la cebada,
el maiz y la avena, dichos coeficientes de digestibilidad
ileal aparente para fésforo y fosforo fitico fueron signi-
ficativamente mds altos en las dietas con maiz y avena,
mientras que en excretas el coeficiente de digestibilidad
ileal aparente no presenté diferencias significativas en-
tre las dietas. Se concluye entonces que la mayoria de
la hidrélisis del P fitico en presencia de dosis bajas de
calcio y fésforo en la dieta ocurri6 antes de la porcién
terminal del ileon y solo hubo un incremento del 1 al
18% en el intestino grueso, lo que da como resultado
baja excrecién de este (29).

Pollos Cobb 500 fueron sometidos a dietas con
dosis y megadosis de fitasa microbiana (hasta 5.000
UFT) derivada de la E. co/i para evaluar el efecto hidroli-
tico sobre los fitatos de la dieta, hallindose que la hidré-
lisis completa del fésforo fitico y la méaxima retencién

50 REVISTA SPEI DOMUS VOLUMEN 7 / NUMERO 15 / JULIO - DICIEMBRE DEL 2011



Articulos de opinién

del fésforo total se da con dosis de 1.000 urt/kg de
alimento (30).

Fitasas en gallinas ponedoras

Muchas investigaciones se han realizado en el drea
de produccién de gallinas ponedoras que han dejado
como resultado estudios de gran importancia para su
aplicacién en el mejoramiento del desempefio produc-
tivo y el impacto medioambiental; en uno de estos, con
ponedoras White Leghorn, se concluyé que una dieta
baja en P inorginico suplementada con fitasas mejora
significativamente la produccién de huevo sin afectar la
conversién alimenticia, contrastado con una dieta con-
vencional, lo que permite inferir que el fosfato bicilcico
puede ser reemplazado completamente por 250 UFT
fitasas por kilogramo sin afectar el desempefio produc-
tivo (3).

Por otra parte, en gallinas Dekalb Delta de 22 a
40 semanas de edad se observé que niveles de 0,1% de
P disponible en una dieta son inadecuados para la pro-
duccién de huevo y que con la adicién de 300 UFrT a
estas dosis de P en la dieta la produccién se optimiza,
mientras que los niveles de P en las excretas disminu-
yen en un 50% (2). Complementario a lo anterior, Kes-
havars (31) realizé el mismo experimento en gallinas
Babcock B300 y determiné que la disminucién de P
en las excretas de las aves suplementadas con fitasas fue
34 a 47% menos que las no suplementadas. Otras in-
vestigaciones reportan, ademads, disminuciones entre el
34 y el 47% al efectuar el experimento con gallinas de
70 semanas de edad, las cuales presentaron sintomas de
deficiencias de P, lo cual plantea que las gallinas de ma-
yor edad pueden ser mds sensibles a dichas deficiencias
que las mids jévenes (2).

Con gallinas Hy Line White se demostré que la
adicién de 600 UFT microbiana en dietas deficientes en
P disponible y sin inclusién de una fuente concentrada
de fésforo inorgdnico mejora la conversién alimentaria,
el porcentaje de postura y el grosor del cascarén (32).
De estos resultados los autores de la investigacion de-
ducen que la mejora en los pardmetros productivos pu-
do deberse al aumento en la disponibilidad no solo de
P, sino de otros nutrientes que proveen energia y otros

minerales como el calcio.

R-Angélica Sanmiguel Plazas

Con el propésito de contribuir en los estudios del
impacto medioambiental que generan la produccién
avicola, en un estudio se suplementaron gallinas de
postura Babcobb B300 con 0,2% ~pp, 300 UFT fitasa
y aminodcidos esenciales (lisina, metionina y triptéfa-
no) frente a una dieta control con el 0,4% de NPP sin
el suplemento de aminodcidos esenciales ni fitasas; se
concluyé que el desempefio productivo no fue afecta-
do pero la excrecién de P y N se redujo en un 48% en
las aves que habian recibido la dieta suplementada con
aminodcidos esenciales y fitasas (20). No obstante, es
importante resaltar que los costos de las dietas con ami-
nodcidos esenciales son significativamente mds altos
que las dietas con niveles de proteinas convencionales.

Berry et al. (33), en un experimento con gallinas
reproductoras Ross 38, inseminadas artificialmente de
27 a 60 semanas de edad en jaula, adicionaron 300 uTF
a la dieta con 0,3% de fésforo, lo que aument6 en un
9,8% la produccién de huevo, redujo la mortalidad y
mejor6 los contenidos minerales y la densidad del hue-
s0; sin embargo, no apreciaron diferencias significativas
en el peso del huevo, en la fertilidad, ni en la gravedad
especifica, comparada con los huevos de las gallinas que
consumian un 0,1% de fosforo sin fitasa. También re-
portaron que las gallinas enjauladas no tienen la posi-
bilidad de reciclar fésforo por el consumo de excretas,
como lo hacen las aves en piso, lo cual afecta significati-
vamente la calidad de la cdscara de huevo.

Con la finalidad de identificar la digestibilidad
ileal aparente de aminodcidos y energia en gallinas re-
plumadas Dekalb Delta Leghorn, se llevé a cabo un
ensayo adicionando 300 UFT fitasa a la dieta; aunque
muchas investigaciones reportan resultados significati-
vos con 600 y 1.200 urT con los niveles de inclusién
empleados en la investigacion, no se encontraron dife-
rencias significativas. No obstante, entre los diferentes
tipos de dietas estudiados (maiz-soya, maiz-soya-hari-
na de hueso y maiz-soya-harina de hueso y trigo) si se
identificaron diferencias significativas en la digestibili-
dad ileal aparente (7).

Por otra parte, Silversides y Hruby (34) formularon
dietas bajas en P inorgdnico (Pi) —0,12 y 0,15%— adi-
cionadas a 300 y 600 UFT para gallinas Lohman White y

Brown Classic, observando que el consumo de alimento
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y la produccién de huevos fue mids alto proporcional-
mente a la adicién de fitasas, efecto atribuido a los bene-
ficios adicionales de la actividad fitdsica, sobre todo con
energia y proteina.

Un experimento realizado por Acosta ez al. (14)
con 450 rru/kg sin Pi en gallinas White Leghorn
igualé la respuesta al aporte del P que hicieron los fos-
fatos. Al tiempo, dedujeron que los resultados del meta-
bolismo mineral indicaron la necesidad de suplementar
al menos 250 mg/kg/ave dia de Pi o con la utilizacién
de 450 rTU, de lo contrario disminuye el P sérico a
3,63 mg, se aumenta la fosfatasa alcalina a 795 v1/L
y disminuyen las cenizas en tibia en un 34%. Estos re-
sultados también sugieren que las fitasas garantizan la
disponibilidad adicional del P que cubre parte de los
requerimientos dietéticos necesarios para un 6ptimo
comportamiento y homeostasis mineral. Hughes ez a/.
(35) demostraron que un 0,15% de NpP disminuy6 sig-
nificativamente el desempefio productivo en términos
de conversién alimenticia en gallinas White Leghorn
(Shaver y Bovan), aunque no se vieron afectados el
peso del huevo, su densidad especifica, ni el consumo
de alimento. Sin embargo, el suplemento con fitasas
exégenas corrigié por completo estos sintomas de defi-
ciencia fosférica y disminuyé la mortalidad de manera
significativa.

Otro estudio interesado en el aporte de las fitasas
sobre el manejo de excretas, mediante el método isota-
coforético capilar evalué la disponibilidad de P fitico
en gallinas Isa Brown de 20 y 47 semanas alimentadas
con dietas basadas en maiz y soya, demostrando que las
gallinas de 47 semanas tenian mayor disponibilidad del
P y menores niveles de excrecién de fosforo fitico que

las gallinas de 27 semanas de edad (35).

Estudios in vitro

Maenz y Classenl (10) midieron la hidrélisis fitdsica in
vitro con preparaciones de las vesiculas del borde ci-
liado del epitelio del intestino delgado. Los resultados
sugieren que la hidrélisis fitdsica es catalizada por fos-
fatasas no especificas tanto en gallinas ponedoras como
en pollos de engorde. Asimismo, se evidencié que el pH
6ptimo para la hidrélisis fitdsica estd en un rango de 5,5
a 6,5, con un promedio 6ptimo de 6.

Con respecto a las modificaciones de la tempe-
ratura y el pH, al estudiar la actividad fitdsica endé-
gena del salvado de centeno en temperaturas de 25 a
75 °C, los investigadores reportaron que esta actividad
tue disminuyendo progresivamente segin se elevaba la
temperatura y que a los 65 °C la actividad enzimatica
disminuy6 de forma significativa hasta un 56% cuando
se compard con temperaturas inferiores, mientras que a
los 75 °C la actividad enzimatica fue nula. En cuanto al
efecto del pH sobre la actividad enzimatica del salvado
de centeno, los valores mds altos se consiguieron en un
rango de pH que oscilaba entre 4,6 y 6,2, siendo el pH
6ptimo de 5,4, cuando se obtuvieron los valores mas al-
tos. A pH muy bésicos o muy édcidos la actividad fitdsica
disminuia de forma considerable (26). Adicionalmente,
Marounek e a/. (36) evaluaron iz vitre la actividad fita-
sica especifica del estémago, mucosa intestinal y ciegos
en gallinas de 20 y 47 semanas de edad, y concluyeron
que aunque no hubo diferencia de acuerdo con la edad
de las gallinas, dicha actividad es mas alta en los ciegos
y muchisimo menor en el intestino delgado y el est6-
mago, respectivamente.

Conclusiones

La tendencia de las investigaciones realizadas en los ul-
timos afios sobre el uso y eficiencia de las fitasas en la
avicultura estd generalizada en materia de evaluacién
de desempeiio productivo y aplicacién en la mitigacién
del impacto medioambiental generado por las concen-
traciones de P en las excretas. La mayoria de ellas, revi-
sadas tanto para pollos de engorde como para gallinas
ponedoras en las diferentes lineas genéticas estudiadas
y en circunstancias de variables geoambientales y etd-
reas diferentes, coinciden en resultados favorables en
ganancia de peso, porcentaje de produccién de huevo
y disminucién de P en las excretas al adicionar fitasas
a dietas deficientes en Npp. No obstante, la conversién
alimenticia, el peso del huevo y la densidad especifica
del huevo no presentan relacién con la adicién de fitasas
en las dietas. Con esta revisién se evidencié poca in-
formacién relacionada con aspectos fisiolégicos y no se
encontraron investigaciones que expliquen la relacién
de la actividad fitdsica frente al perfil pancredtico y la
actividad hemodindmica y hormonal en pollos de en-
gorde y gallinas ponedoras.
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