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l.- INTRODUCCION

Las dietas para la alimentacion de cerdos en el periodo de preiniciacion
deben estar formuladas conteniendo alta disponibilidad de nutrimentos
esenciales. En esta etapa el cerdo aun no tiene la produccion de enzimas
gue puedan desdoblar los carbohidratos, proteina de los ingredientes de la
dieta. A través de la leche materna el lechén obtiene los anticuerpos,
vitaminas y minerales.

Ingredientes de uso comun en la dieta para cerdos se considera
basicamente al sorgo y/o maiz y la pasta de soya. Estos son productos de
origen vegetal, por lo tanto tienen fitatos. Los fitatos interactian con las
cadenas radicales de las proteinas creando un complejo proteina-fitato; este
complejo lo rompe la enzima fitasa. Las fitasas son enzimas que catalizan la
defosforilacion de los fitatos mediante el rompimiento de los enlaces
qguimicos entre o dentro de las moléculas de fitatos, lo cual los convierte
disponibles para ser utilizados por el animal (Maga, 1982). Ademas, el efecto
de la fitasa en la disponibilidad del fésforo en sorgo, maiz y pasta de soya
estd documentada en la literatura (Cromwell et al., 1995; Jongbloed et al.,
1996).

Sin embargo, la sintesis de fitasa en el tracto gastrointestinal de animales no
rumiantes (Aves y Cerdos) es muy insignificante; es decir, ni
microorganismos ni el tejido del animal produce cantidades suficientes de
fitasa para hidrolizar los fitatos presentes en la dieta de los animales (Reddy
et al., 1989)

Por lo tanto, el uso de la fitasa en dietas para cerdos en la etapa de pre-

iniciacion puede mejorar el comportamiento de los lechones.



OBJETIVO

Evaluar el efecto de la fitasa en dietas para cerdos en la etapa de pre-
iniciaciébn a través de: Consumo de alimento, ganancia diaria de peso,
conversion alimenticia y contenido de calcio (Ca) y fésforo (P) en suero

sanguineo.

HIPOTESIS

Ho: Cerdos en periodo de pre-iniciacion alimentados con dietas conteniendo
fitasa, no mejoran su comportamiento en consumo de alimento, ganancia
diaria de peso, conversion alimenticia y contenido de Ca y P en suero

sanguineo.

Ha: Cerdos en periodo de pre-iniciacion alimentados con dietas conteniendo
fitasa, mejoran su comportamiento en consumo de alimento, ganancia diaria

de peso, conversion alimenticia y contenido de Ca y P en suero sanguineo.



II.- ANTECEDENTES

Evolucién histérica de las enzimas

La accién de las enzimas se conoce desde hace milenios por su accién en
numerosos procesos de produccion y conservacion de los alimentos, sin
necesidad de tener conocimientos sobre su naturaleza y sus propiedades.
En los murales egipcios, aparecen representados procesos tradicionales
como la elaboracion de bebidas alcohdlicas y la fermentacion de la masa
(Buhler et al. 1998).

Las enzimas son de uso reciente en la alimentacion animal, sobre todo en
animales no rumiantes como cerdos y aves. Administradas con el alimento,
las enzimas suelen catalizar en el tracto gastrointestinal (TGI) reacciones
guimicas que conducen a la degradacion de nutrientes contenidos en el
alimento (Basf, 1997/1998). Las enzimas son proteinas de estructura
tridimensional sumamente complejas. Actian sélo en condiciones muy
concretas de temperatura, pH y humedad, y Unicamente con sus sustratos
especificos. Las enzimas son catalizadores biolégicos muy eficaces,
presentes en todo sistema biolégico. Aceleran en el organismo diversas
reacciones quimicas que en condiciones normales solo tendrian lugar muy
lentamente 0 no se producirian en absoluto (Buhler et al. 1998). La
denominacion de una enzima se compone generalmente del nombre del
substrato que es desdoblado bajo la accion de la enzima, al cual se afiade la
terminacion "-asa" (Basf, 1997/1998).

Entre las enzimas de uso reciente tenemos a la fitasa; esta se incluye de
manera regular en la dieta para incrementar la disponibilidad de fosforo en

los granos y en la pasta de soya. Existe en la literatura actual importante



revision bibliogréafica referente al uso y efecto de la fitasa en dietas para
cerdos (Jongbloed et al. 2000).
Enzimas y complejos enzimaticos que se obtienen por via técnica

fermentativa, se utilizan esencialmente para lo siguiente:

e Aumento de la disponibilidad/convertibilidad de componentes
alimenticios (Fitasa para el desdoblamiento de fitato, amilasa para el
desdoblamiento de almidon, etc.) (Basf, 1997/1998).

La fitasa microbial se encuentra disponible en el mercado. Esta se utiliza a
gran escala en la alimentacion animal desde 1991 (Kies et al. 1997).
Anteriormente a esta fecha desde finales de los 1960’'s e inicios de los
1970’s (Nelson et al. 1968) se demostro el efecto benéfico de la fitasa en la
liberacion del fésforo de los fitatos en pollos. Lo cual ha demostrado una
mejor conversion de las sustancias minerales y una mejor conversion
alimenticia, lo cual a su vez conduce a una reduccion de la excrecion de
nutrientes (Basf, 1997/1998).

Aspectos Generales de la Fitasa
La fitasa es una enzima que cataliza la hidrolisis del acido fitico para formar

ésteres de fosfato inorganico. El acido fitico esta presente de forma natural
en las plantas (Buhler et al.1998) donde constituyen las dos terceras partes

del contenido total de fésforo.

La fitasa esta presente en numerosos granos como; trigo, centeno y cebada;
también diferentes microorganismos (hongos, levaduras, bacterias) como los
microbios presentes en el rumen del animal rumiante, son capaces de
producir fitasas. Como también, en la mucosa gastrointestinal se ha
detectado actividad enziméatica de desdoblamiento de fitatos (Basf,
1997/1998).

En las semillas de diversos vegetales (cereales, oleaginosas, etc.),

aproximadamente los dos tercios del fosforo contenido estan ligados bajo



forma de fosforo de fitina. Este enlace es considerado como forma principal
de acumulacion del fésforo en semillas. Desde el punto de vista quimico, el
fitato se compone mayormente de sales de calcio y magnesio del mio-
inositolhexafosfato. Animales no rumiantes, como las aves y el cerdo, no
pueden aprovechar el fésforo de fitina, o solamente lo hacen de una manera
insuficiente, puesto que practicamente les falta el equipo enzimatico
necesario para ello (Basf, 1997/1998). La accion de la fitasa microbiana en
los cerdos y las aves de corral esta ampliamente demostrada (Buhler et al.
1998). Asi, la aplicacion de fitasa en dietas para porcino y aves causa una
mayor disponibilidad del P vegetal y también una disminucion del nivel de

suplementacién de P inorganico en la dieta (Basf, 1997/1998).

La aplicacion de enzimas en alimentos para animales se hace con la
finalidad de mejorar la digestibilidad de la dieta. La baja digestibilidad de
algunas dietas es por lo regular el resultado de la falta de enzimas del
animal, que puedan extraer los nutrientes de los complejos dentro del
ingrediente alimenticio. Los no rumiantes carecen de la capacidad para
hidrolizar los carbohidratos de este tipo; por lo que, cuando se adicionan las
enzimas necesarias los componentes monosacaridos producto de su
hidrdlisis, se pueden absorber y utilizar algunos de los nutrientes atrapados.
En cerdos y aves jovenes cuando el sistema enzimatico alun no se desarrolla

completamente, hay deficiencia de algunas enzimas. (Stahl et al., 1998).

Accion de la fitasa
A partir de estudios realizados y publicados por diferentes investigadores

(Jongbloed, et al 1990; Johnston y Southern, 2000; Murry et al. 1997; Yi et
al. 1996), la adicion de fitasa microbiana permite aumentar en 25 6 15
puntos porcentuales la digestibilidad o la disponibilidad del fésforo contenido
en los alimentos vegetales. Tanto en los cerdos como en las aves de corral,
se comprobd que la adicion de 500 unidades de actividad fitasica microbiana
al alimento puede sustituir 1,15 g de fésforo del fosfato bicélcico 6 1,0 g de

fésforo del fosfato monocalcico con efectos equivalentes (Buhler et al. 1998).



El periodo de accién de la fitasa in vivo corresponde al periodo de
permanencia del alimento desde la ingestion hasta el final del intestino
delgado. Aunque también en el intestino grueso tiene lugar una hidrélisis
mas por los microbios alli presentes. La liberacion hasta el final del intestino
delgado (ileon terminal) es la decisiva para el abastecimiento en P del cerdo,
puesto que el fésforo solamente es absorbido en el intestino delgado
(Jongbloed, 1987). Ademas, en el contenido del ileon de lechones ya no se
puede detectar actividad de fitasa alguna (en alimentacion con una dieta de
maiz y soja con un suplemento de fitasa de 1500 U/kg; (Jongbloed, et al.,
1992). La mayor parte de la hidrélisis de la fitasa parece desarrollarse
durante la digestion en el estdbmago, (Schulz y Oslage 1972). Segun
(Simons, et al. 1990), inmediatamente después del estbmago ya se ha
hidrolizado el 70 % del fitato. La permanencia relativamente prolongada
parece indicar que el estbmago es el érgano efector decisivo, dado que la
vida media de la digesta en el estbmago asciende aproximadamente a 1
hora e igualmente el valor pH del contenido del estdmago, que se situa en el
ambito del 6ptimo de pH bajo de la fitasa. La cantidad de alimento y la
frecuencia de alimentacion no ejercen influencia alguna sobre la efectividad
de la fitasa (Jongbloed, 1992).

La adiciéon de fitasa condujo a mejoras significativas de aumento de la masa
en vivo, del consumo en alimento, de la conversion alimenticia y de la
digestibilidad de P. El incremento del aumento de la masa en vivo mediante
suplementos de P o de fitasa se explicé en parte por el aumento de la
cantidad de alimento ingerida - puesto que los cerdos reaccionan con
pérdida de apetito a la alimentacion deficitaria en P (Weigand vy
Kirchgessner, 1987) y en parte por la mejora de la conversion alimenticia. En
total se comprobaron los rendimientos significativamente mejores bajo la
suplementacion de fitasa, aunque el contenido calculado de P digerible se
situé entre ambos suplementos. Por lo tanto, el efecto de la fitasa no se
debia exclusivamente al hecho de que aportaba P para la absorcidon
adicional.



Efecto biolégico de la fitasa

Especie porcina

En el lechdn y el cerdo de engorde es posible comprobar efectos manifiestos
después de la aplicacion de fitasa microbiana. En cerdos de engorde y
lechones, la digestibilidad aparente del fésforo de raciones puramente
vegetales aumentd de 20 a 25 puntos mediante la adicion de 1000 FTU de
fitasa microbiana/Kg de alimento. Suplementos mas elevados ya no
condujeron a un aumento adicional de la digestibilidad del fésforo en el
lechon de 25 Kg de peso y en el pollo de engorde. Grandhi, (2000) utilizé
144 cerdos (72 machos castrados y 72 hembras) y suplemento fitasa (Novo
Nordisk, denmark) a 500 UTF kg, en dietas a base de grano de cebada
entera y grano de cebada sin cascarilla. La ganancia de peso durante el
periodo de crecimiento y finalizacion y en todo el periodo no fue diferente
(P=0.10) entre las dietas a base de grano de cebada entera y grano de
cebada sin cascarilla. Sin embargo, la dieta conteniendo cascarilla de
cebada la eficiencia alimenticia (Ganancia / consumo) fue mejor (P<0.01).
Thacker et al. (1988) y Grandhi, (1998) reportan similar comportamiento en
eficiencia alimenticia en cerdos alimentados con cascarilla de cebada
comparada con grano de cebada entera.

El efecto de Natuphos es especialmente pronunciado en el alimento liquido
de cerdos de engorda, puesto que la fitasa ya puede liberar fosforo de fitina
durante el proceso de mezclado. En un alimento harinoso con 1000 FTU/Kg
se habia liberado 1 y/o 2 horas después del mezclado con agua en una
relacion del 1:3, aproximadamente del 30 al 60 % del fésforo ligado al fitato.
También la digestibilidad y convertibilidad del Ca y de los oligoelementos
son influidas positivamente por el suplemento de fitasa, tanto en el porcino
como en las aves. De este modo, mediante la aplicacion de fitasa también se

puede reducir el contenido en Ca del alimento (Basf, 1997/1998).



Especie avicola .

En numerosos ensayos de dosis/efecto en el broiler fue posible comprobar
una influencia positiva del suplemento de fitina sobre el desarrollo de la
masa en vivo y la convertibilidad de fésforo y calcio. Asi fue posible ejercer
una influencia manifiestamente positiva sobre el aumento del peso en vivo y
sobre la acumulacion de fosforo y calcio, mediante suplementos de fésforo
inorganico e igualmente de fitina (200, 400 y 800 FTU/Kg) a una racion de
maiz/soya con un contenido en P basico del 0,35 % - de los cuales un 0,23%
de fosforo de fitina - en broilers durante el periodo de ensayo de 15 dias.
Hasta ahora no se observaron diferencias especificas de la racién en el
efecto de la fitasa. Contenidos de actividad de fitasa de mas de 800 - 1000
FTU/Kg de alimento solamente condujeron en los ensayos realizados hasta
ahora con contenidos de P de fitina del 0.20 al 0.30 % en la racién, a un
aumento adicional minimo o nulo de la disponibilidad del fésforo (Basf,
1997/1998).

La aplicacion de enzimas en alimentos para animales se hace con la
finalidad de: mejorar la digestibilidad total de la dieta. La baja digestibilidad
de algunas materias primas es por lo regular el resultado de la falta de
enzimas endogenas del animal para extraer los nutrientes de los complejos
dentro del ingrediente alimenticio. De manera general, los no rumiantes
carecen de la capacidad enddgena para hidrolizar los carbohidratos de este
tipo por lo que cuando se adicionan las enzimas necesarias los
componentes monosacaridos producto de su hidrdlisis, se pueden absorber
y utilizar; al complementar la adicién de las enzimas endogenas producidas
por el animal. En cerdos y aves jovenes cuando el sistema enzimatico aun
no se desarrolla completamente, hay deficiencia de algunas enzimas.
Liberan algunos de los nutrientes atrapados, como azucares simples y lisina;
para reducir el impacto contaminante de las heces de los animales en el
ambiente. El contenido de fosfatos en las heces de algunos animales tiene

un potencial muy elevado como contaminantes (Stahl et al., 1998).



Actividad de la fitasa

Caracteristicas fisioldgicas

Las diferencias anatomo-fisiolégicas de los cerdos con respecto a las aves
influyen también en la hidrdlisis y absorcion del fésforo fitico, asi como en la
actividad de las fitasas. El mayor tiempo de permanencia del alimento en el
estbmago en el cerdo y su bajo pH permiten una mejor efectividad de la
actividad fitdsica y, por ende, una mayor digestibilidad del fosforo. Se ha
comprobado que un 40-50% de la actividad de las fitasas afiadidas a la dieta
de cerdos se detecta en el estbmago, mientras que en la parte superior del
intestino delgado so6lo se encuentra un 16-30% (Yi y Kornegay, 1996). Se
duda de la influencia que puedan ejercer la edad y el estado fisiol6gico del
cerdo sobre la eficacia de las fitasas exdgenas (Kornegay et al., 1998).
Mientras en las aves parece existir una mayor eficacia en las adultas
(ponedoras> broilers), los resultados en cerdos son mas confusos. Mientras
(Kemme et al., 1997) indican que la efectividad de las fitasas microbianas se
ve afectada por el estado fisiol6gico (cerdas lactantes > cerdos crecimiento-
cebo > cerdas final gestacion > lechones > cerdas mitad gestacion), otros
investigadores no han hallado diferencias en cerdos en crecimiento ni en
lechones (Harper et al., 1997); (Rodehutscord, 1993).

La fitasa mejoré la absorcién aparente de P, Ca y Zn y sus retenciones,
independientemente del contenido en Ca. Aunque contenidos crecientes en
Ca condujeron a una depresion de la digestibilidad de P, también causaron
una mejor retencion de P hasta la concentracion de 7 g de Ca/kg. De ahi se
desprende que respecto a la cuestion del efecto de Ca no es util considerar

Unicamente la absorcién de P.

Posibilidades de utilizacion en los piensos compues tos

Segun la especie animal, el objetivo de su cria y la cantidad de fésforo que
se pretende sustituir, se afiaden hasta 600 unidades de actividad fitasica por
cada kilogramo de pienso completo.



“Cuanto mayor es el contenido de caldo en los piensos, menor es la accidon
de la fltasa en las dietas pobres en fosforo, pero no en las raciones
habitualmente utilizadas en la practica. No obstante, en lo posible, no se
debe sobrepasar el 0,9% de calcio en los piensos de los pollos de engorde.
En la optimacion de los piensos para lechones, cerdos de engorde y
marranas, se recomienda afiadir calcio en proporcién al fosforo. Segun los
estudios realizados hasta el presente, la edad no influye en la eficacia de la
fitasa.” (Buhler et al. 1998).

En investigaciones anteriores (Cromwell, 1989), los Paises Bajos han
demostrado que no se puede partir de una absorbibilidad del fésforo de fitato
valida para todos los alimentos. Jongbloed (1987) calcul6 en una evaluacion
de resultados publicados realizados con cerdos la digestibilidad del fésforo
total y de fitato de alimentos individuales y balanceados. Para el calculo
partié de que el P no de fitato era absorbido en un 80 %, y que la pérdida de
P endogena ascendia a 5 mg/kg de peso corporal. Este tipo de célculo fue
un intento de acercarse a la digestibilidad real del P.

La adicion de fitasa microbiana permite mejorar también notablemente la
liberacién de fésforo del acido fitico y reducir de modo considerable los
aditivos minerales en los piensos para gallinas ponedoras. En estas aves, la
fitasa microbiana es aun mas eficaz que en los pollos de engorde y en los
cerdos. La accion de la fitasa en la escision del fitato, contrariamente a lo
gue se creia, parece ser mucho mas independiente del contenido de calcio
en el pienso. Cuanto mayor es el contenido de calcio en los piensos, menor
suele ser la digestibilidad del fésforo. No obstante, la mejoria que produce la
fitasa microbiana en la digestibilidad del fésforo depende mucho menos del
contenido de calcio. (Buhler et al. 1998).

Mroz et al. (1992) infundieron fitasa en el duodeno de cerdos para examinar
el efecto sobre la digestibilidad aparente del fosforo después del estbmago.
La fitasa fue infundida lentamente durante aprox. 5 minutos y 10 minutos
después de la ingestion de la racién. La infusiébn condujo a un incremento de
la degradacion del &cido fitico en el ileon en un 6 a 8 %. El resultado
demuestra que la fitasa también puede ser eficaz en el intestino delgado in
vivo, pero no permite evaluaciones de la intensidad de la accion. Para este

fin, la solucién de fitasa deberia ser infundida continuamente.

10



Segun el grado de cobertura, se pudo comprobar también (sobre todo en
estudios con cerdos) la influencia positiva de la fitasa microbiana en la tasa
de absorcion de otros macro-elementos (p. ej.. calcio, magnesio) u
oligoelementos (p. ej.: cinc). Por ello, al afiadir fitasa microbiana al pienso,
ademas de disminuir el contenido de fésforo, seria conveniente verificar
también el grado de enriquecimiento con otros macro-elementos y oligo-
elementos.

Los estudios iniciales efectuados con cerdos demuestran que la fitasa
microbiana puede mejorar también la digestibilidad de las proteinas y los
aminoacidos. Estos datos son, sin embargo, insuficientes para hacer
recomendaciones en este sentido sobre la utilizacion de fitasas en nutricion
animal (Buhler et al. 1998).

En investigaciones efectuadas hasta ahora fueron realizados en lechones y
cerdos en crecimiento, con dietas a base de triturado de extraccién de maiz
y soya. Esta dieta contiene una actividad de fitasa vegetal minima, por lo
cual es especialmente adecuada para la investigacion de la fitasa (Simons et
al. 1989). De igual manera, Pallauf et al. (1992) examinaron en un ensayo de
digestion en lechones la influencia de fitasa sobre la absorcion aparente de

fésforo y calcio con una alimentacion basada en una dieta de maiz y soya.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de trabajo

El presente trabajo de campo se llevé a cabo en las instalaciones de la
Unidad Porcina de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, los
analisis del alimento y determinacion quimicas del Ca y P respectivamente
en el Laboratorio de Nutricion y Alimentos y Laboratorio de Reproduccién, en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, a 7 Km. al sur de la Ciudad de Saltillo, por la
carretera Saltillo-Zacatecas. La localizacion geografica es 25° 22* 44” Latitud
Norte y 100° 00“ 00” Longitud Oeste, con una altura de 1770 msnm. El clima
de la region es BSo kx' (e) que se caracteriza por ser seco o arido, el mas
seco de los BS, con régimen de lluvias entre el verano e invierno,
Precipitacion media anual de 303.9 mm y temperatura media anual de 17.7 °
C (Garcia, 1973).

Animales experimentales

El experimento tuvo una duracion de 19 dias (del 11 de Febrero al 2 de
Marzo del 2006). Se utilizaron 58 animales (27 hembras y 31 machos) de
ocho hembras vientre en etapa de preiniciacion, todos de cruza tipo
comercial (Yorkshire, Hampshire, Duroc y Landrace) con peso vivo inicial
promedio de 4.950 Kg y 24 dias de edad, los cuales fueron distribuidos en 8
corraletas de concreto (blogueando por misma camada con la madre)
eguipadas con comederos y bebederos automaticos (Cuadro 3.1) .
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Cuadro 3.1. - Distribucién de lechones (hembras y m

vientre asignadas a las respectivas repeticiones

achos) por camada

T1 Testigo T2 Con fitasa*

Rep. Hembras Machos Rep. Hembras Machos
R1 6 3 R1 4 5
R2 2 3 R2 3 2
R3 1 5 R3 3 4
R4 3 3 R4 5 6

* Natufos® de Basf Mexicana 5000 G FTU (100g /Ton de alimento)

Manejo de los lechones

Los animales se pesaron individualmente al

inicio y al finalizar la

investigacion. Esta practica se realizo siempre a la misma hora (08:00 a. m.),

en ayuna y en el mismo orden. La ganancia diaria de peso se calculo

considerando la diferencia entre el peso final y el peso inicial dividido entre

los dias de prueba. El alimento fue ofrecido a libre acceso y el consumo de

materia seca se obtuvo de la diferencia entre la cantidad de MS del alimento

ofrecido y la cantidad de MS del alimento rechazado. Se utilizo como

ingredientes dietas a base de sorgo y pasta de soya (Cuadro 3.2) .

Cuadro 3.2.- Ingredientes utilizados en la dieta pa
etapa de preiniciacion suplementadas con fitasa*

ra lechones en la

Ingredientes Kilogramos
Sorgo molido 465.0
Pasta de soya 258.0
Melaza 20.0
Sustituto de leche 100.0
Premezcla de vitaminas 3.3
Premezcla de minerales 6.7
Vitaminas, AA’s, Minerales-200 80.0
Fosfato dicalcico 17.0
Concentrado de proteina de suero 50.0
Total 1000.0

*Fitasa = Natufos® 5000 G (100 g por tonelada) de Basf Mexicana S. A. de C. V.

13




Variables estudiadas.
Consumo de alimento.
Incremento de peso.
Relacion de eficiencia Proteica (REP).

Contenido de Ca y P en suero sanguineo.

Andlisis de muestras

La racion base fue analizada para determinar su composicion quimica

(Cuadro 3.3). Muestras de las raciones ofrecidas fueron obtenidas, para su

posterior analisis, las muestras fueron secadas en una estufa a 60° C y

molidas a través de una malla de 1mm en un molino de marca Wiley. Las

muestras fueron analizadas para determinar materia seca (MS) a 105° C,

humedad y extracto etéreo (EE). El contenido de proteina cruda (PC) fue
analizado segun el procedimiento Kjeldahl, % N x 6.25 (AOAC, 1997). Los

contenidos de energia metabolizable se estimaron de acuerdo a (Crampton y

Harris, 1969); calcio y fosforo, fueron estimados en base a valores

reportados en las tablas de composicion de alimentos (NRC, 1998).

Cuadro 3.3.- Analisis quimico y contenido energétic
de sorgo y soya suplementadas con fitasa* para cerd

en etapa de pre-iniciacion.

Determinacion Contenido
Proteina cruda 26.90
Grasas 3.80
Fibra cruda 1.50
Cenizas 11.8
Extracto libre de nitrdgeno 55.90
NDT 78.44
ED Mcal/kg MS 3.459
EM Mcal/kg MS 3.320

Fitasa = Natufos® 5000 G de Basf Mexicana S

.A.deC. V.

0 de dietas a base

0s

NDT = Nutrientes digestibles totales; ED = Energia Digestible; EM = Energia

metabolizable; Mcal/lkg MS = Megacalorias por kilogramo de materia seca.

Célculo de NDT Y EM (Cramton y Harris,1969)
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Relacion de eficiencia proteica (REP)

Al aplicar la siguiente ecuacién se obtienen resultados de la relacion de
eficiencia proteica. Este parametro considera la ganancia de peso como
indicativa de la retencién de nitrdgeno, o sea que mide el peso ganado por
cada unidad de proteina consumida (Shimada, 2003).

B peso ganado
(consumo) (% de proteina)

Recoleccion de sangre y andlisis.

Las muestras de sangre fueron adquiridas de la vena yugular o de la
carotida. Al finalizar el experimento, se escogieron al azar tres animales por
cada repeticidon para recolectar aproximadamente 8 ml de sangre por cada
animal, procedimiento realizado con agujas marca vacutainer de 21G 1 %
4J002 en tubos de vidrio al vacio. Las muestras de sangre fueron llevadas al
laboratorio, se centrifugaron a 2000 rpm por 15 minutos, se separo el suero
del paquete globular sanguineo y se congelé a -20° C, para su posterior
andlisis quimico de acuerdo a cada estudio. Se analiz6 para determinar
calcio de acuerdo al método de espectrofotometro de absorcion atomica
descrito por Fiske, (1925) la determinacion del P se realizé de acuerdo al

método de colorimetria descrito por Sigma, (1990).

Disefio experimental.

Para las variables consumo de alimento, incremento de peso, conversion
alimenticia y relacién de eficiencia proteica (REP); asi como la determinacion
del contenido de Ca y P en suero sanguineo; se utilizd un disefio
completamente al azar para dos tratamientos: Sin fitasa (SF) y con fitasa
(CF) con 4 repeticiones por cada tratamiento, considerando a cada

repeticion como una unidad experimental (Steel y Torrie, 1988).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al procedimiento seguido y a lo obtenido en el presente trabajo,

se presentan los siguientes resultados.

Consumo de alimento.

El consumo de materia seca fue similar entre los tratamientos (Cuadro 4.1).
Al realizar el analisis estadistico, no se observé diferencia significativa
(P>0.05). La adicion de fitasa (100 g/ton) no mejoro el consumo de alimento.
Sin embargo, numéricamente se observé un ligero mayor consumo de
alimento (15 g) en los lechones que recibieron la dieta de preiniciacion
suplementada con fitasa. Cabe mencionar que la evaluacién del consumo de
alimento, se realizé a partir del dia 24 de edad hasta el destete (dia 43) de
los lechones; considerando 19 dias como periodo de experimentacion, ya
gue los lechones se encontraban en la etapa de lactacién. Del nacimiento al
dia 24 de edad, los lechones solo recibian leche materna. Los consumos
encontrados en esta investigacion son menores a los recomendados por el
NRC, (1998). Ellos consideran 0.375 kg promedio por dia para lechones de
3.0 hasta 10.0 kg PV. Lizardo et al. (S/F) no encontraron efecto en consumo
de alimento en lechones de 0 a 14 dias y 15 a 33 dias posdestete con 4.6 kg
de PV suplementados con 500 unidades de fitasa (FTU) por kg afiadidas.

Ganancia diaria de peso.

El nivel de fitasa (100 g/ton) no mejoré (P>0.06) la ganancia diaria de peso.
Los animales que recibian la dieta suplementada con fitasa tuvieron menor
incremento de peso con respecto a los animales que no recibian fitasa en la
dieta (Cuadro 4.1). Los animales consumiendo dieta sin suplementar
obtuvieron un 28 % mas de ganancia de peso por dia. EIl NRC, (1998)
recomienda incrementos de peso para lechones en esta etapa de 0.225 kg.
Para el caso de esta investigacion, los lechones que recibieron la dieta sin

suplementar y suplementada con fitasa tuvieron menores ganancias de peso
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a las reportadas por este organismo. Lizardo et al. (S/F), alimentaron
lechones de 0 a 14 dias posdestete con dietas suplementadas con 500
unidades de fitasa (FTU) por kilogramo afadida, reportan diferencia en
ganancia de peso entre el testigo (0.180 g) y el tratamiento (0.207 Q)
conteniendo fitasa. Sin embrago, como complemento a este trabajo de los
15 a 33 dias posdestete no reportan diferencia entre los tratamientos.

Relacion de eficiencia proteica (REP).

En esta variable tampoco se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos (Cuadro 4.1). Los resultados analizados segun el analisis
estadistico la suplementacion con fitasa no mejora la REP en los cerdos. Los
valores de la REP de los animales suplementados con la fitasa,
numéricamente fueron mejores un 17.5 %. Sin embargo, los valores
encontrados en ambos tratamientos se pueden considerar magnificos. Cabe
mencionar que quizas esta situacion se debido a que solo se evalué de
acuerdo al consumo de proteina del alimento solido ofrecido. No se
consider6 el alimento obtenido de la madre (leche). Ademas, con este
método es que parte de la suposicién que la ganancia de peso se debe
exclusivamente al aporte proteico del alimento, lo cual no necesariamente es
cierto. Por otra parte, no toman en cuenta la proteina necesaria para el

mantenimiento

Cuadro 4.1 - Consumo de alimento, Ganancia diariad e peso y relacion
de eficiencia proteica (REP), contenido de Cay P e nlechones
alimentados con dietas a base de sorgo y soya
suplementadas con fitasa.

Variables SF CF EE P>F
Consumo 0.133 0.148 0.038 0.783
alimento

(kg)

Ganancia 0.200 0.156 0.014 0.061
diaria de
peso (kg)

REP 3.214 3.775 0.192 0.083
Calcio 15.26 13.12 0.578 0.039
mg/dL

Fésforo 0.743 0.878 0.119 0.544
mg/dL

Valores normales; Ca=9.3a11.5mg/dL; P=5.5a 9.3 mg/dL (Manual Merck de
Veterinaria, 1993)

17




Minerales (Calcio y fésforo) en suero sanguineo.

Calcio
En esta variable se encontré diferencia significativa (P<0.05); entre los
tratamientos. Los resultados encontrados son mejores en los animales que no

se les suplement¢ la fitasa (Cuadro 4.1) .

Fosforo.

En esta variable se encontré diferencia significativa (P<0.05); entre los
tratamientos ya que los resultados, segun el andlisis estadistico, fueron
similares entre tratamientos.

Informacion sobre el uso de la fitasa en lechones, presentan diferentes
situaciones que es necesario comentar. La incorporacion de fitasa en la dieta
permite mejorar la retencién del P en un 50% y disminuir la excrecién en un
42% (Lei et al.,, 1993). Sin embargo, otros investigadores reportan que el
aumento del nivel de calcio de la dieta puede disminuir la digestibilidad del P-
fitico (Sandberg et al., 1993), reduce la absorcion y la concentracion plasmatica
del P y por lo tanto, disminuye los resultados en comportamiento del crecimiento
(Lei et al.,, 1994). Esta condicion quizds sea a efecto del &cido fitico que
facilmente queda con los minerales divalentes como (Zn, Fe, Mn, Ca, y Mg),
reduciendo su biodisponibilidad (Maenz et al., 1999) (Cuadro 4.1) .
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V.- CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, el consumo de
alimento, la ganancia de peso, la REP no fueron afectados por la
suplementacion de fitasa en la dieta de lechones en lactacion. Quizas la
dieta liquida recibida via materna oOptima en Ca y P influyd en este
comportamiento.

El contenido de P en suero sanguineo no fue afectado por la suplementacion
de la fitasa. Quizas el aumento del nivel de calcio de la dieta haya disminuido la
digestibilidad del P-fitico contenido en la soya y el sorgo de la dieta y la
concentracion plasmatica del P y por lo tanto, esta condicion puede disminuir
disminuye el crecimiento. La concentracion del Ca en suero sanguineo,
disminuyo en los animales suplementados con fitasa. Esta condicion quizas se
debid a que la fitasa no actlo y de esta manera el acido fitico facilmente queda

con los minerales divalentes como (Zn, Fe, Mn, Ca, y Mg).
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Anexo |: Andlisis de varianza consumo de alimento

VIl.- ANEXOS

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 0.000450 | 0.000450 0.0790 0.783
Error 6 0.034182 | 0.005697
Total 7 0.034632
CV=5344% E.E=0.038
Anexo II: Analisis de varianza para incremento de peso.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 1 0.003784 | 0.003784 5.1618 0.0612
Error 6 0.004399 | 0.000733
Total 7 0.000183
CVv=1523% E.E=0.014
Anexo lll: Analisis de varianza para relacion de eficiencia proteica.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 0.628311 | 0.628311 4.2641 0.083
Error 6 0.884102 | 0.147350
Total 7 1.512413
CV=1098% E.E=0.192
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Anexo IV: Analisis de varianza para calcio en sangre

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 1 9.201782 |9.201782 6.8627 0.039
Error 6 8.045044 | 1.340841
Total 7 17.246826
Cv=816% E.E=0.578
Anexo V: Analisis de varianza para fésforo en sangre

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 0.036451 | 0.036451 0.6487 0.544
Error 6 0.337150 | 0.056192
Total 7 0.373601
CV=2927% E.E=0.119
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