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I. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo la produccion en cerdos se ha visto afectada por la
influencia de agentes externos al proceso de produccién. Asi mismo la
alimentacion de los lechones durante la fase de post-destete ha tenido
principalmente, un especial interés en las explotaciones porcinas dada su
repercusion sobre la supervivencia y resultados productivos. En los ultimos
afos, debido al incremento de la practica del destete precoz en las
explotaciones porcinas y a la prohibicion del uso de antibiéticos y materias

primas de origen animal en la alimentacion animal.

La formulacion de alimentos para lechones ha experimentado cambios
apreciables como la utilizacion de nuevas fuentes de fibra, aditivos sustitutivos
de los antibidticos, etc., con el fin de reducir la mortalidad y mejorar los
resultados productivos de los lechones después del destete y asi mantener un
nivel de productividad econbmicamente rentables, en lo que a explotaciones
se trata (Daza, 2016).

En los ultimos treinta afios se han realizados estudios sobre los grandes
beneficios acerca de la adicion de fitasas a la alimentacion animal, mas
exactamente en monogastricos. En la actualidad no solo se habla del fosforo
gue podria liberarse con las fitasas, sino del efecto nocivo del fitato sobre los
rendimientos. Pero su empleo parecia lejano en ese entonces, sobre todo por

su valor econémico. (Duran, 2015).

La actividad de la fitasa en el tracto digestivo de los cerdos es casi nula, esta
razon ha obligado a incorporar fosforo inorganico en las raciones,
principalmente en forma de fosfato di calcico (PD). Otra opcidn es adicionar a la
racion, fitasas exogenas, las cuales hidrolizan el P del AF que esta presente en
los granos, esto libera P inorganico e incrementa la absorcién de aminoacidos y
minerales tales como Ca, Zn, Mg, etc.; reduciéndose también los costos de la

alimentacion. Este mejor aprovechamiento del Ca y P vegetal permitiria



disminuir la excrecion fecal de ambos minerales con un impacto ambiental

positivo (Cappelitti, Drab, Olaviaga, & Antruejo, 2012).

En la fase del destete los lechones poseen un sistema digestivo poco
desarrollado por ello son mas susceptibles a padecer problemas entéricos.
Para prevenir enfermedades digestivas, los productores de ganado porcino
han utilizado antibidticos con promotores de crecimiento (APC) en las dietas
alimenticias para aumentar sus rendimientos productivos, sin embargo en
ciertos paises se ha prohibido incluir este tipo de ingredientes a la dieta por
provocar alteraciones a la microbiotica intestinal y afectar la salud humana

(Reis de Souza, Mariscal, Aguilera, & Cervantes, 2006).
Las utilizaciones de enzimas han demostrado tener efectos benéficos en la
flora bacteriana del tracto digestivo en monogastricos, mejorando la salud y

produccion.

El presente trabajo experimental tuvo como objetivo evaluar el efecto de la

suplementacion de la enzima fitasa en dietas para lechones destetados.
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OBJETIVOS

1.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de tres niveles de fitasa en dietas de lechones

1.2. Objetivo Especifico

e Evaluar los parametros productivos en dietas de lechones con uso de
tres niveles de fitasa en la dieta de cerdos.

e Analizar la relacion beneficio-costo de los tratamientos.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de los cerdos.

Cuando llegaron los espafioles a América, trajeron consigo todo tipo de
animales domésticos distribuyéndolos por todo el territorio Americano. De alli
gue la actividad pecuaria de América es una prolongacién légica de la tradicién
espafiola. Para fines del siglo XVI, la cria del cerdo era estable en casi todas
las poblaciones espafiolas del Nuevo Reino; la especie porcina, mas que
cualquier otro animal domeéstico introducido por los europeos, encontré en
América tropical una gran variedad de recursos alimenticios, causa principal de

un rapido incremento.

Desde hace 5.000 afios que se produjo la domesticacion del cerdo, hasta
nuestros dias ha sufrido grandes modificaciones morfolégicas y fisioldgicas,
debido a las diferentes condiciones en que vivié y al aprovechamiento por parte
del hombre. En la década de los 30 debido al gran desarrollo de la industria de
grasas y aceites, la grasa fue costosa y reemplazada poco a poco por la
vegetal que era mas econdmica y rentable, pero también aparecié otro
problema que fue el colesterol en el hombre a partir de la grasa animal, la baja
calidad de la proteina vegetal y el poco aprovechamiento del cerdo como

suministro de proteina (Espinoza & Catafio, 2005).

Segun la Asociacién de Porcicultores del Ecuador (ASPE) 2011, en el Ecuador
existen 1737 granjas porcinas con 20 o mas animales o con al menos 5
madres, con un total de 310.607 cerdos. El mayor porcentaje de granjas y de
animales se encuentran en las regiones Sierra y Costa, con el 79% de las
granjas registradas y al 95% de la poblaciéon porcicola, y en Amazonia y
Galapagos se existe el 21% de las granjas y solo el 5% de los porcinos.
(ASOCIACION DE PORCICULTORES DEL ECUADOR, 2011).

El cerdo doméstico (Sus scrofa spp.) es explotado en todo el mundo en los
paises cuya religion y cultura lo permiten. Segun los datos para 2010 de la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
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(FAO) y la Organizacion Iberoamericana de la Porcicultura (OIPORC), los cinco

primeros productores de carne de cerdo en el mundo son:

China 49,4%

Union Europea 21,8%

Estados Unidos 9,9%

Brasil 3,1%

Federacion de Rusia 2,2% (FAOSTAT, 2012).

La relacion que ha existido entre el ganado porcino con el mejoramiento
genético, condiciones sanitarias, nutricibn manejo, es lo que ha logrado
alcanzar los resultados productivos actualmente. La industria de la porcicultura
actualmente tiene que satisfacer la presion ejercida por los consumidores como
es brindar al mercado productos que tengan un alto grado de inocuidad
(Buxade, 2000).

2.2. Definicién del Cerdo.

Es mamifero puede encontrarse en estado salvaje o doméstico. El nombre
cientifico de la especie en estado natural sus scrofa se lo conoce como jabali o
cerdo silvestre; mientras que aquéllos ejemplares que han sido domesticados
reciben el nombre de Sus scrofa doméstic. Tiene patas cortas y pezufas,
cuerpo pesado, hocico flexible y cola corta. Puede sobrevivir hasta quince
afos en libertad y en cautiverio no llega a los cinco o seis afios de vida. De él
no solo se aprovecha la carne sino también que con el cuero se confecciona

calzado, maletas vestimenta y fabricacion de cepillos (Pérez & Gardey, 2013).

2.3. Clasificacion Taxondmica

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla
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Suborden: Suiforme o Suina

Familia: Suidae

Subfamilia: Suinae

Género: Sus

Especie: (12 especies de cerdos salvajes)

Especie: Sus scrofa (cerdo doméstico)

Subespecie: Sus scrofa scrofa (Africa occidental y Europa)
Sus scrofa ussuricus (Norte de Asia y Japon)
Sus scrofa cristatus (Asia menor y la India)

Sus scrofa vittatus (Indonesia), (Bencomo, 2010)

2.4. Caracteristicas generales de la raza Duroc.

Es originaria de Nueva Jersey, Estados Unidos. Son grandes de color rojo
cereza a rojo ladrillo, mandibula mediana, oreja curvas y de un temperamento
calmado. Son bunas madres nacen de 7 a 12 lechones y poseen buen jamon,
tiene buenas cualidades tanto en crecimiento como en calidad de carne ya que
es muy magra. Es una raza que se utliza mucho en programas de

cruzamiento.

2.5. Caracteristicas generales de la raza Landrace.

Origen danés, son los cerdos mas largos de todas las razas, de color blanco y
grandes orejas. Se adapta muy bien al medio, siendo el pilar para los
programas de hibridacion dando como resultado hembras de muy buen
comportamiento y excelente produccién, asi como por su ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia y poca grasa. Las madres son muy fértiles y son
muy buenos productores de carne. Los sementales en cambio son muy fértiles

y excelentes productores de carne.
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2.6. Caracteristicas de la raza Pietrain.

Tienen su origen en Bélgica. Esta raza es la que peores parametros de
crecimiento, indices de conversion y reproduccién, pero posee el mayor
porcentaje de piezas nobles y grasa intramuscular. Es la Unica que produce
una carne sin grasa. Su conformacion lo convierte en el mas indicado para los
cruces cuyos productos ofrecen una canal mejorada, independientemente del
tipo de madre (Sanchez, 2005).

2.7. Sistema Digestivo del Cerdo.

Es un conjunto de 6rganos donde se encuentran los compuestos que se
utilizaran en la formacién de tejidos musculares, leche, contenidos enzimaticos,
leche, entre otros, y para los gastos energéticos del organismo de
mantenimiento, crecimiento y produccién. Esta constituido por un tubo largo o
tracto digestivo, glandulas anexas y 6rganos accesorios, las que tienen la
capacidad de ingerir alimentos, realizar la digestion, la absorcion de sustancias

nutritivas digeridas y la eliminacion de sustancias no absorbidas.

Animal omnivoro, se alimenta tanto de proteina animal como de alimentos de
origen vegetal, por lo tanto su aparato digestivo esta preparado para digerir y
absorber los nutrientes de las dos fuentes de alimento.Durante la digestion

ocurre la degradacién de las macromoléculas por la accion de las enzimas.

En la boca comienza la digestion y continua en el estbmago pero también
realiza otras funciones como la de almacenar por un tiempo los alimentos,
protege de golpes térmicos, funcion termorregulador, osmdética, asi como
accion bactericida por la presencia del jugo gastrico y finaliza a la altura
del intestino delgado. El estémago es donde se realiza la funcion de digestion
de las proteina merced a la secrecion del jugo gastrico producido por sus
glandulas, las que se localizan a nivel de su tunica interna (Alonso, Cama, &
Rodriguez, 2016).
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2.8. Partes del sistema digestivo

Las partes y funciones del aparato digestivo son las siguientes:

Boca.- lengua y dientes en su interior. Trituran el alimento, lo mezclan

con la saliva iniciando la digestion.

b. Faringe.- se une la boca y la cavidad nasal.

c. Esofago.- Tubo corto y casi recto que lleva el alimento hasta
el estomago.

d. Estémago.- Este 6rgano tiene una capacidad que varia entre 6 y 8 litros
en los animales adultos. Su pared tiene cuatro capas, la capa interna es
una mucosa. Esta posee glandulas que secretan acidos y enzimas
digestivas.

e. Intestino Delgado.- Tiene longitud de 20 my 9 litros de capacidad.

f. Intestino Grueso.- Cuenta con una longitud de 5 m. Est4 dividido en
ciego, colon y recto. El contenido total es de 10 litros. En los intestinos
se realiza la absorcion de los alimentos.

g. Ano -. Se encuentra al final del recto y sirve para la expulsion de los
desechos digestivos.

Descripcion

Los colmillos son muy desarrollados y salen fuera de la cavidad bucal.
La faringe en su extremidad caudal, tiene un pequefio fondo de saco,
llamado diverticulo faringeo.

En el estdmago la extremidad ciega tiene un fondo de saco llamado
diverticulo ventricular.

La region de las glandulas piloricas y fangicas es casi la misma, y esta
mucho mas desarrollada en decrecimiento de la regién esofagica y de
las glandulas cardiales.

El eje mayor del estbmago se encuentra de forma horizontal, de tal
manera que la curvatura mayor mira hacia el piso de la cavidad

abdominal, contactando con el mismo.
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e El estbmago se sigue ubicando mas hacia la izquierda del plano medio.
El intestino delgado mide de 15 a 20 m. y se divide en Yeyuno, duodeno
e ileon.

o El duodeno forma una curva en herradura parecida a la del equino. En la
primera porcién de esa curva desemboca el conducto pancreatico y 30
cm. por detras el colédoco.

o El intestino delgado ocupa la mitad dorsal de la cavidad abdominal,
desde la cara visceral del estbmago, hasta la entrada de la cavidad
pelviana.

e El intestino grueso mide de 45 m. a 5 m. de largo, tiene cintas
longitudinales y saculaciones, y se divide en ciego, colon y recto.

o El ciego mide de 20 a 30 cm. de largo, y tienen unos 8 a 10 cm. de
diametro. La forma parecida a la del bovino.Presenta una extremidad
ciega y otra que se comunica con el ileon y continia con el colon.
Ubicado en la region iliaca izquierda apoyando su extremidad ciega
sobre el piso de la cavidad abdominal.

o El pancreas esta a la derecha del plano medio.

e El higado con tres profundas fisuras en su borde ventral, que lo dividen

en cuatro lobulos principales (Alonso, Cama, & Rodriguez, 2016).

En los ultimos afios el aumento en la nutricién porcina ha sido muy positivo.
Los porcicultores intentan dia a dia aumentar el nimero de cerdos vendidos
por afio, satisfaciendo de esta manera la demanda creciente de cerdos de
buena calidad, segura y con un bajo coste. Lograr el mayor rendimiento de
peso en el menor tiempo posible es la tendencia de la explotacion intensiva de
cerdo, mejorando el comportamiento animal por la conversiéon de alimento en
carne (Maga, 1982).

Es asi como hoy en dia el mercado presenta aditivos que actian de forma que

los rendimientos productivos son excelentes.
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2.9. Aditivos en la alimentacién animal.

El aditivo en el pienso se puede definir como sustancias, o0 preparados
distintos de la materia prima y premezcla, que se adicionan al alimento o al
agua para influir de manera favorable en las caracteristicas de los piensos o
de los productos de origen animal, las consecuencias ambientales de la
producciéon animal, rendimientos productivos, el bienestar, la salud, mediante
su influencia en el perfil de la flora microbiana intestinal y la digestibilidad de
los alimentos o por su efecto coccidiostatico o histomonostatico (Labala, 2013)
De acuerdo a sus propiedades o funciones se encuentran las siguientes

categorias:

A. Aditivos nutricionales: Aminoacidos como Lisina, Metionina, Treonina,
Triptofano, Vitaminas, etc...

B. Aditivos sensoriales: mejoran caracteristicas organolépticas, sabores,
aromas.

C. Aditivos anticoccidianos: inhiben o eliminan coccidios.

D. Aditivos tecnoldgico: cualquier sustancia adicionada con fines
tecnoldgicos.

E. Aditivos zootécnicos: se usan para influir positivamente en la

produccion. (Labala, 2013)

Los aditivos zootécnicos.- Son los utilizados para el mejoramiento productivo

y se clasifican en:

v' Aditivos.- Son los que ayudan a la digestiébn de alimentos ingeridos
(enzimas y productos con funciones antisépticas como los aceites
esenciales o extractos de plantas).

v' Equilibradores de la flora.- Microorganismos que forman colonias o
también sustancias con efectos definidos y positivos, sobre la flora del
tracto digestivo.

v' Mejoradores del sistema productivo.- Influyen favorablemente como los

antibioticos, acidos organicos y los antisépticos naturales (Labala, 2013).
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2.10. Las Enzimas

Las Enzimas son proteinas naturales que mejoran notablemente la
digestibilidad y calidad del alimento sin producir efectos secundarios en el
animal. Asi tenemos las enzimas Fitasas que aumentan la disponibilidad del
fésforo rompiendo su unién con el acido fitico. Las enzimas mejoran la
digestibilidad de las dietas, la disminucion de produccién de enzimas
enddgenas al momento del destete, donde se produce una situacion critica por
el aparato digestivo inmaduro y el cambio de dieta. Todo esto se traduce en
mejores resultados productivos y disminuciéon de la necesidad de tratar

lechones con antibiotico (Labala, 2013).

Hasta hace un tiempo el aditivo mas eficaz que existia era los antibiéticos
como promotores de crecimiento, pero hoy en dia se prueban con otros
productos alternativos para mantener la flora intestinal beneficiosa y la salud
digestiva. Es asi como en el mercado existen diversas clases de enzimas

probiodticos, prebidticos, fitogénicos y acidos organicos.

Entre los aditivos para piensos encontramos las enzimas exdgenas cuyo
potencial mejora la utilizacion de nutrientes y los resultados productivos. Por lo
general el valor nutritivo de las materias primas no se da en la realidad debido
a la presencia de factores anti nutritivos o también por la falta o insuficiencia de
la enzima digestiva que rompan los enlaces quimicos y den paso a la liberaciéon

de nutrientes (Ravindran, 2010).

Las enzimas son catalizadores bioldgicos formadas por proteinas y otras
sustancias similares a las vitaminas y minerales las que producen diferentes
reacciones quimicas de los procesos metabdlicos, tanto anabdlicos como
metabdlicos, de la digestiéon y metabolismo animal. Su actividad puede ser
afectada por el ph, la temperatura, ademas que cada una es especifica es decir
gue realiza una sola funcién, por lo tanto es muy importante su debida

seleccién al momento de la formulacion de una dieta (Quintero, 1995).
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En cambio las enzimas enddgenas son las que actian en el tracto
gastrointestinal a nivel del intestino delgado, y el lugar de actividad de las
enzimas exbégenas coinciden con las enddgenas por lo tanto su
suplementacion serd mas eficiente en la parte anterior del intestino delgado con

un ph bajo del estbmago en donde la degradacion de nutrientes es nula.

Es en el intestino grueso donde se produce la degradacion microbial de
nutrientes donde el sustrato disponible depende de nutrientes no degradada.
Los productos finales de la degradacion microbios son: acidos lacticos y acidos
grasos volatiles, los que ayudan al suministro energético, sin embargo las
pérdidas de estos productos finales van de 5 al 35% como maximo. Por lo tanto
la utilizaciébn de las enzimas digestivas exdgenas como suplemento en el

pienso deberian ayudar a mejorar la eficiencia energética (Quintero, 1995)

Este tipo de enzimas tienen diferentes modo de actuacion: degradacion de
enlaces especificos de los ingredientes que no son hidrolizados de forma
correcta por enzimas enddgenas, degradacion de factores antinutritivos que
disminuyen la digestibilidad y o incrementan la viscosidad del alimento, o
también por provocar la ruptura de la pared celular y liberacion de nutrientes,
provoca cambios positivos en la digestiébn de nutrientes, asi como también
actua en la reduccion de secreciones y pérdidas de proteinas enddgenas en el
intestino y cambios en el perfil de la microflora del intestino delgado y grueso
(Ravindran, 2010).

2.11. Importancia de la alimentacion en cerdos.

En toda granja porcina una de las tareas mas importantes es la alimentacion
eficiente de los cerdos, ya que con ella asegura no sélo un rendimiento
productivo muy positivo, sino ademas la rentabilidad de la granja. Pero hay
gue considerar que la alimentacion representa entre un 80 a un 85% de los
gastos que existen dentro de ella. Es por esta y muchas razones que el

porcicultor debe no sélo conocer sino ejecutar un programa de alimentacién
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eficiente que permita sacar al mercado cerdos con muy buen peso en el

menor tiempo posible.

Las fases de produccion porcina se la puede dividir en dos partes: cerdos para
mercado y cerdos para el hato reproductor. EI objetivo en el primero es
alcanzar el peso al sacrificio de 90 a 100kg en el menor tiempo posible y no
debe pasar de 170 dias. Para su alimentacién hoy en dia existe una gama de
ingredientes que se pueden utilizar en la formulacion de una dieta y se lo
puede dividir en cuatro aspectos: fuentes de energia, de proteina, de vitamina y

de minerales y los aditivos no nutricionales. (Campabadal, 2009).

Fuente de energia.- maiz, grasas y o los aceites y subproductos
agroindustriales. Siendo el maiz es la principal fuente de energia en la
alimentacion de cerdos con niveles de energia digestible y metabolizarla de 3,5
y 3,3 Mcal/kg. Las grasas y aceites son una fuente concentrada de energia. El
nivel de energia digestible varia desde 7,5 hasta 9,0 Mcal/lkg las de origen

vegetal tienen niveles superiores (Campabadal, 2009).

Fuente de proteina.- Las de origen vegetal, en especial la harina de soya
gue es la unica fuente disponible de proteina que no tienen problemas para ser
incluida en la dieta porcina y la otra de origen animal que incluye la harina de
pescado, la harina de carne y la harina de hueso, subproductos de leche,
plasma porcino, las células sanguineas y de vez en cuando subproductos
avicolas. La harina de pescado en cambio es la fuente de proteina animal con
un balance de nutrimentos muy bueno, pero que por su procesamiento,
material utilizado, adulteraciones y contaminaciones y costo a veces es muy

dificil incluirla en una dieta (Campabadal, 2009).

Fuente de vitaminas y minerales.- Estdn en forma de premezclas, solas o
acompafnadas. Cubre en un 100% de los requerimientos de estos nutrimentos.
En las fuentes de calcio y fésforo estan los fosfatos mono y dicélcico, siendo
el fosfato monocalcico el mas utilizado con un 21% de fésforo y 16% de calcio.

Y como fuente Unica de calcio se usa el carbonato de calcio con un 28 a 38%
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de calcio. Los niveles de sodio y cloro se cubren con la sal (Campabadal,
20009).

Fuente de aditivos no nutricionales.- Son los mejoran los rendimientos
productivos, asi tenemos los promotores de crecimiento, antibidticos,
probioticos, por otra parte los mejoradores de la calidad del alimento como son
los inhibidores de hongos, enzimas, secuestrantes, levaduras, antioxidantes.
Existen también los mejoradores de la calidad de la canal que incluyen los
agonistas beta adrenogénicos y la hormona de crecimiento cuya forma de uso

depende de la casa comercial. (Campabadal, 2009).

2.12. El féosforo en la alimentacién de cerdos.

Casey y Walsh (2004) citado por Leiva (2015) expresa que antes del afio 2000
la harina de carne y huesos, los subproductos de origen animal se utilizaron
como fuentes de fosforo y estuvieron incluidas en las dietas para
monogastricos, pero actualmente las principales fuentes de fosforo son el
organico contenido en cereales, legumbres y semillas oleaginosas y las fuentes
de fésforo inorganico. El fésforo organico que esta almacenado en las materias

primas vegetales se encuentra en forma de fitato.

El cerdo no puede aprovechar totalmente ese fésforo porque carece de las
enzimas enddgenas suficientes en el tracto intestinal y no puede liberar el
grupo fosfato de la molécula del fitato, ésta ineficiencia por parte del
monogastricos puede provocar graves problemas de salud y afectar el
rendimiento de los animales asi como problemas medioambientales por medio

de las deyecciones (Leiva, 2015).

Ravindran (1995) citado por Leiva (2015) expresa que en el pienso el fésforo lo
encontramos en forma orgénica e inorganica. En los alimentos de origen
vegetal, el fésforo se encuentra en su mayoria en forma organica, siendo el
acido fitico el mas abundante. Alrededor de un 60-80% del fosforo total
contenido en los granos y subproductos, se encuentra como parte del acido

fitico y sus sales (fitatos de calcio (Ca), potasio (K) y magnesio (Mg). Mientras
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gue en los alimentos de origen animal, el P inorganico es el mayor ingrediente
y se encuentra en forma de ortofosfatos, siendo ésta la Unica forma en que los

animales pueden utilizar y absorber el fésforo (P) (Leiva, 2015).

2.13. Generalidades de las FITASA.

La enzima fitasa posee la caracteristica de liberar el fosfato y resudio minerales
del acido fitico. Este compuesto se forma durante la maduracion de granos y
semillas de las plantas que estan en alimentos de origen vegetal, casi dos
tercios de fésforo que se encuentran en estos alimentos como cereal, trigo y

varios granos se hallan unidos en forma de fosfato fitico.

Algunos minerales como el hierro magnesio, calcio y zinc se hallan enlazados
(quelatados) en el fosfato. La accion de la fitasa es liberar los fosfatos unidos a
la molécula del acido fitico dando como resultado fosforo esencial necesario
para tener una salud saludable. Por lo tanto la enzima fitasa es esencial para el

proceso digestivo y fundamental para la salud ésea. (Edward, 2013)

La mayoria de los autores recomiendan la dosis de 500UF/kg de pienso,
equivalente a 1g de fésforo digestible /kg de pienso. Ademas la mayor parte de
los productos en el mercado se pueden encontrar en forma de polvo, granulo o

liquido (Quiles)

2.14. Fitasa.

Segun Gibson, J, y Ullah, V. (2000) citado por Toainga (2011) las fitasas
(monoinositolhexafosfatofosfohidroxilasas), son enzimas que catalizan el
proceso de hidrdlisis del acido fitico, dejan libre hasta 6 grupos ortofosfatos
libres secuencialmente, los cuales quedan totalmente disponibles para los
monogastricos. Esta hidrélisis se produce bajo ciertas condiciones de ph,

humedad y temperatura.

Tipos de Fitasa.- Fitasas vegetales, fitasas digestivas y fitasas exdgenas.
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Fitasas vegetales.- Power, D. ykhon, S. (2000) citado por Toainga (2011)
sefiala que estas enzimas se llaman myo-inositolhexafosfatohidrolasa, son
fosfomonoesterasas. Se encuentran en los granos de cereales y oleaginosas.
Son débiles, cuya actividad de ph es de 5.0-7.5, por lo que el ph estomacal de

2-3, limita su actividad.

Fitasa digestivas.- Bitar, A. y Reinhold, B. (1992) citado por Toainga (2011)
expresa que su actividad fitasica se encuentra en la mucosa del duodeno de
los cerdos, conejos, becerros y pollos. Se lo conoce con el nombre de

mesoinositolhexafosfatofosfohidrolasa.

Fitasas Exogenas.- Power, D. ykhon, S. (2000) citado por Toainga (2011)
sefialé que las fitasas exégenas son sintéticas e hidrolizan el &cido fitico.
También se llaman myo-inositolhexafosfato  hidrolasa. Estan en
microorganismos como hongos (Sacharomycescerevisae, especies de
Aspergillus), bacterias y levaduras. Bacillussubtilis y Pseuddnimas). Cuya
actividad es a dos ph distintos 2.5 y 5.5.Su absorcion mayor de fésforo se

realiza en el intestino delgado.

Las fitasas son enzimas que mejoran la digestion del fésforo en los piensos
utilizados en la alimentacion porcina. Por tanto, su interés radica, princi-
palmente, en que van a permitir una mejor utilizacién del fosforo de la dieta. Ya
gue el fésforo es el segundo mineral en importancia, desde el punto de vista
cuantitativo, en el organismo del cerdo; localizandose sus depdsitos, en un
80%, en los huesos y dientes, el resto se encuentra por todo el organismo

animal, en tejidos y fluidos blandos (Quiles).

2.15. Funciones del fésforo en el organismo animal.

El fosforo cumple una serie de funciones de importancia vital dentro del
organismo animal por lo que puede ser considerado como el mineral mas

importante. Entre estas funciones podemos destacar las siguientes:

24



Interviene en la mineralizacion y formacion de la matriz organica de los
huesos. Interviene en el crecimiento y en la diferenciacion de la célula, al
formar parte de los acidos nucleicos ADN y ARN.La membrana celular se
mantiene integra, al formar parte de los fosfolipidos. Coémo fosfato contribuye a
mantener el equilibrio osmatico. Interviene en el metabolismo de los glucidos,

acidos grasos, sintesis de aminoacidos y proteinas (Quiles).

Entre los factores antinutricionales que afectan al metabolismo del fésforo, esta
el acido fitico. El acido fitico es un acido organico que contiene seis moléculas
de fosfato y uno de mioinositol, el cual es numeroso en las leguminosas y
cereales, en cereales como soya en un 2% y un 4% en maiz y trigo. Toda esta
disminucion en la disponibilidad del fosforo puede llevar al animal a muchos
estados patoldgicos: osteoporosis, pérdida de apetito, descenso de la fertilidad,
en la produccion de leche, en la produccion de huevos, entre otros (Neira,
LLina, Alvarez, Gaona, & Martinez, 2013)

Es asi como el empleo de la enzima fitasa en monogastrico representa la

solucion mas efectiva ya que se trata de una enzima que actua liberando el

fésforo que esta unido al &cido fitico, disminuyendo asi su excrecion (Quiles).
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ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental

La presente investigacion se la realizara en la granja “NAPOLES”. En el recinto
san Joaquin, ubicado geograficamente en el km. 33 de la via Babahoyo-
Montalvo de la provincia de Los Rios, a una altura 72 msnm y una precipitacion

promedio anual de 1000 a 1500 mm. Presenta una temperatura de 24C.

3.2. Materiales

24 lechones hibridos (Duroc, Landrace y Pietrain).

3.3. Insumos y Equipos

Insumos. Fitasa.
Equipos.

Galpoén
Bebederos
Comederos
Béscula

3.4. Factores estudiados

3.4.1. Niveles de fitasa.

T0.0,0g/T.
T1.200 g/T.
T2. 400 g/T.
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3.5. Métodos

Metodologia de investigacién. Experimental Descriptiva.

3.6. Disefio experimental

Para llevar a cabo esta investigacion se empleé un disefio completamente al
azar “D.C.A” con 3 tratamiento y 8 repeticiones, 1 cerdos por cada unidad
experimental con un total general de 24 cerdos hibridos. Para las
comparaciones de las medias de los tratamientos se utilizara la prueba de

significancia Tuckey al 5 % de probabilidad.

Modelo estadistico

Yij = pu+Ti+ Ejj
Dénde:

Yij = Variable de repuesta
U = Media general de los tratamientos
Ti = Efecto de los tratamientos

Eij= Efecto del error experimental

Tabla 1. Analisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3-1= 2
Error Experimental t(r-1) 3(8-1)= 21
Total tr-1 3(8)-1=23
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3.7. Datos evaluados

Peso corporal.

Aumento promedio diario de peso.
Consumo promedio diario de alimento.
Conversion alimenticia.

Beneficio - costo.

3.8. Manejo del ensayo

El experimento tuvo una duracion de 21 dias, se utilizaron cerdos destetados,
castrados, de 60 dias de edad con pesos promedio de TO (15,95),T1 (17,21),y
T2 (15,94). Cerdos hibridos (Duroc, Landrace y pietrain).

Los cerdos se alojaron en corrales de construccion de cemento equipados con

bebederos y comederos automaticos.
La alimentacion a base de maiz, harina de pescado, pasta de soya polvillo de
arroz y sales minerales, balanceada de acuerdo al requerimiento nutricional de

los animales.

Para el analisis de las medias se utilizara la prueba de Tuckey (p=>0,05) al

cinco por ciento.
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IV. RESULTADOS

4.1. Peso semanal promedio

En la tabla 2, se muestran los resultados obtenidos durante el trabajo

experimental, no se encontré diferencia estadistica (p> 0,05) entre las medias

de los tratamientos. Pero numéricamente el tratamiento T1 (200g) registra

pesos de 26,89 kg, superior al TO (0,0g) con peso de 26,19 kg y T2 (400g) peso

de 25,57 kg. A diferencia de (Cappelletti, 2012) en la que investigd con dosis
(10000 FTU al 0,1%) obteniendo un registro de 21,23 Kg (sin fitasa) y 24,17 Kg

(con fitasa).

Tabla 2. Efectos de los niveles de fitasa sobre el peso promedio semanal
(kg), FACIAG, UTB. 2016.

Semana
1 2 3 E.E.M C.V.
TO-0g/t™ 19,66° 22,722 26,192 1,55 16,76
T1-200g/t™ 19,542 22,89° 26,892 1,55 16,76
T2-400g/t™ 18,862 22,03% 25,572 1,55 16,76

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
TO= testigo; T1= 200gT-*: T2= 400gT-:

T0

Bl m2 =3

26,19 26,89

T1

25,57

T2

Grafico 1. Peso promedio semanal (kg)
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4.2. Consumo de alimento semanal.

En la tabla 3, se muestran los resultados obtenidos en el consumo de alimento
semanal. Segun el andlisis de varianza, la variable consumo de alimento si
registrd diferencias significativas (p<0,05). El tratamiento T2 (400g) obtuvo
pesos de 11,54kg(c) superior al T1 (200g) con peso de 11,44kg(b) y TO (0,09)
peso de 10,65kg(a). A diferencia de (Arana, 2015) que no presento diferencia
estadistica (p>0,05) entre los tratamientos. A los 60 dias del ensayo el T3
consumié 29,66 Kg mayor al testigo con 29,64 Kg y seguido de T2 con 29,43
Kg.

Tabla 3. Efectos de los niveles de fitasa sobre el consumo de alimento
semanal (kg), FACIAG, UTB. 2016

Semana
1 2 3 E.E.M. C.V.
TO-Og/t™ 6,84 8,31° 10,652 0,01 0,20
T1-200g/t™ 6,62° 8,64° 11,44° 0,01 0,20
T2-400g/t™ 6,15% 8,042 11,54° 0,01 0,20

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05).
TO= testigo; T1= 200gT-': T2= 400gT-*;

Hl1m2 =3

11,44 11,54
10,65

8,64
8,31 8,04

6,84 6,62 615

T0 T1 T2

Grafico 2. Consumo de alimento semanal (kg)
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4.3. Conversion alimenticia.

En la tabla 4 se registran los resultados obtenidos en cuanto a la eficiencia de
alimentos. En el analisis de varianza con la prueba de rango multiple de Tuckey
(p<0,05) si muestran diferencias significativas durante el ensayo. El
tratamiento T2 (400g) registré porcentajes de 3,31%(c), superior al tratamiento
T1 (200g) con 2,86%(b) y al TO (0,0g) con 2,73%(a). A diferencia de (Arana,
2015) el cual no se encontro diferencia significativa entre los tratamientos (p >
0,05) en relacion al testigo: 2,48 y 2,98 a los 60 dias.

De esta manera podemos determinar que el tratamiento TO (0,09) registré el
mejor porcentaje de eficiencia alimenticia con 2,73% seguido del tratamiento T1
(200g) con 2,86% y T2 (400g) con 3,31%.

Es importante aclarar que durante la segunda y tercera semana del
experimento se presentd un problema entérico en los cerdos ayudandolos con
antibioticos por tres dias, teniendo en cuenta que las condiciones pueden variar
durante un trabajo experimental.

Tabla 4. Efectos de los niveles de fitasa sobre la conversion alimenticia
(kg), FACIAG, UTB. 2016

Semana
1 2 3 E.E.M. C.V.
TO-0g/t™ 1,862 2,72° 2,732 0,01 0,70
T1-200g/t™ 2,85° 2,64° 2,86" 0,01 0,70
T2-400g/t™ 2,15° 2,56° 3,31° 0,01 0,70

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05).
TO= testigo; T1= 200gT-': T2= 400gT-*:

Hl1m2 E3
5,56

3,31

2,72 2,73 2,85 2,64 2,86

T0 T1 T2

Gréfico 3. Conversion alimenticia (kg)
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4.4. Costo-beneficios.

Los resultados de cada tratamiento se muestran en la tabla 5. Mayores

beneficios alcanzo el T1 (1,60) y menores fueron para el TO (1,58), T2 (1,50).

Tabla 5. Beneficio/costo en cerdos durante los 21 dias del ensayo.

T0 T1 T2
Peso inicial en (kg) 15,95 17,21 15,94
peso promedio final(kg) 26,19 26,89 25,57
Total de cerdos inicial 8,00 8,00 8,00
Total de cerdos final 8,00 8,00 8,00
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00
Consumo de alimento
promedio 25,87 26,75 25,81
Egresos($)
Costos de cerdos 50,00 50,00 50,00
Costos de alimentacion 12,41 12,84 12,38
Enzima Allzyme ssf 1,00 2.00
Total de egresos 62,41 63,84 64,38
Ingresos
Total de kg 26,19 26,89 25,57
Precio de ventas (kg) 2,75 2,75 2,75
Ingreso por venta 72,02 73,94 70,31
Beneficio costo 1,15 1,16 1,09

. TO= Testigo0. T1= 200gT-': T2= 400gT-":

32



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se concluye:

Se determind una mayor ganancia de peso semanal al adicionar 200g/t* de

fitasa en la fase destete.

El tratamiento con 400g/t™ registr6 mayor consumo de alimento en relacién a
tratamiento 200g/t* con adicién de fitasa en la fase destete.

Con la adicién de 200g/t*, registro mejor conversién alimenticia en relacion

tratamiento que 400g/t™ de fitasa en la fase destete en la tercera semana

Durante la fase de destete el tratamiento con 200g/t™ (1,16) de fitasa, alcanzo

mayor beneficio costo.

Recomendaciones

v' Se recomienda utilizar 200g/t™* de fitasa en cerdos en la fase de destete

por obtener mayor ganancia de peso y mayor beneficio econémico.

v' Se recomienda realizar otras investigaciones que permitan la evaluacion

de diferentes niveles de fitasa en la etapa de crecimiento y acabado.
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VIl. RESUMEN

El trabajo experimental se realizé en la granja porcina del Sr. Pablo Moreno en
el recinto San Joaquin de la via Babahoyo-Montalvo. Periodo de duracién del
trabajo experimental fue de 28 dias. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de tres dosis de fitasa en cerdos destetados. Se empled un disefio
completamente al azar “D.C.A” con tres tratamientos y ocho repeticiones con
ocho cerdos por tratamiento y uno por cada repeticion, formando asi ocho
unidades experimentales con un total de 24 cerdos. La comprobacion de la
medida de los tratamientos se la realizé con la prueba de Tuckey (p< 0,05), se
utilizé el programa estadistico infoStat version 2012. Se evaluo tres niveles de
fitasa (TO=0g, T1=200g ,T2=400g). Las variables estudiadas fueron: Peso
promedio semanal, consumo de alimento semanal y eficiencia alimenticia. En
las muestras tomadas de peso promedio semanal no se encontré diferencia
estadistica (p>0,05) entre las medias de los tratamientos. El tratamiento T1
(200g) 26,89Kg. registra el mayor valor, siendo superior al TO (0,0g) con peso
de 26,19kg y T2 (400g) con peso de 25,57kg. En los parAmetros de consumo
de alimento se muestran los resultados obtenidos comprobando que la variable
de consumo de alimento si registra diferencias significativas (p<0,05). El
tratamiento T2(400g) obtuvo pesos de 11,54kg(c), siendo mayor al T1 (2009g)
con 11,44kg(b) y TO (0,0g) con 10,65kg (a). En los parametros de eficiencia
alimenticia se registrd diferencia estadistica (p< 0,05), siendo el T2 (400g) con
3,31%(c), superior al tratamiento T1 (200g) con 2,86%(b), y al tratamiento TO
(0,0g) con 2,73%(a).

Palabras claves: Fitasa, pesos, tratamiento, cerdos.
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SUMMARY

The experimental work was carried out in the swine farm of Mr. Pablo Moreno in
the San Joaquin enclosure of the Babahoyo-Montalvo road. Duration of the
experimental work was 28 days. The objective of this work was to evaluate the
effect of three doses of phytase on weaned pigs. A completely randomized
design "D.C.A" was used with three treatments and eight replicates with eight
pigs per treatment and one for each replicate, thus forming eight experimental
units with a total of 24 pigs. Testing of the treatments was performed using the
Tuckey test (p<0.05), using the statistical program infoStat version 2012. Three
phytase levels were evaluated (TO = Og, T1 = 200g, T2 = 400g). The variables
studied were: Weekly average weight, weekly food consumption and feed
efficiency. In the samples taken of average weekly weight, no statistical
difference (p0.05) was found between the means of the treatments. Treatment
T1 (200g) 26.89Kg. (0.0g) with weight of 26.19kg and T2 (400g) with weight of
25.57kg. In the parameters of food consumption, the results are obtained,
proving that the food consumption variable does show significant differences
(p<0.05). Treatment T2 (400g) obtained weights of 11.54kg (c), being greater
than T1 (200g) with 11.44kg (b) and TO (0,0g) with 10,65kg (a). In the food-
efficiency parameters, a statistical difference (p0.05) was recorded, with T2
(400g) with 3.31% (c), superior to treatment T1 (200g) with 2.86% (b), and To
the TO treatment (0.0g) with 2.73% (a).

Key words: Phytase, weights, treatment, pigs.
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ANEXOS

Cuadro 1. Peso promedio semanal (kg)

Peso por semana de 0 a 7 dias

% |Tratamiento| 1 2 3 4 5 6 7 8
0g TO 25 19,09 |22,72| 20 |15,45|23,63|13,18 18,18
200 g T1 22,27 123,63 16,81 17,27 | 15 |19,09| 20 |22,27
400 g T2 17,72 116,36 | 21,36 | 24,09 | 15,45 | 19,54 | 16,81 | 19,54
Peso por semana de 8 a 14 dias
% |Tratamiento| 1 2 3 4 5 6 7 8
0g TO 29,09 | 22,73 | 25,9 |23,63|18,18 26,81 | 15 |20,45
2009 T1 25,9 [ 28,63 19,09 | 21,36 (17,27 | 22,72 | 24,09 | 24,09
400 g T2 20,9 (19,09 | 24,09 | 28,18 (17,27 | 23,18 | 20 |23,63
Peso por semana de 15 a 21 dias
% |Tratamiento| 1 2 3 4 5 6 7 8
Og TO 33,18 | 26,81 | 28,63 | 27,72 | 21,81 | 29,54 | 17,72 | 24,09
200 g T1 30,45| 33 22,3 | 255 | 215 | 27,8 | 27,72 | 26,81
4009 T2 24,09 | 22,27 | 27,27 | 34,09 | 19,54 | 25,9 | 23,18 | 28,18
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Cuadro 2. Consumo de alimento por semana (kg)

Primera semana

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
TO 6,87 6,8 6,82 | 6,84 | 6,81 | 6,85 | 6,86 | 6,87
T1 6,62 | 66 | 662 | 663 | 66 | 6,65 | 663 | 6,64
T2 6,18 | 6,15 | 6,13 | 6,24 | 6,13 | 6,17 | 6,18 | 6,15
Segunda semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
TO 8,31 8,3 8,28 | 8,32 | 8,33 8,3 8,31 | 8,32
T1 8,68 | 865 | 864 | 86 | 866 | 865 | 863 | 8,6
T2 8,06 | 8,05 8 8,04 | 8,07 8 8,04 | 8,06
Tercera semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
TO 10,68 | 10,65 | 10,66 | 10,6 | 10,63 | 10,65 | 10,66 | 10,68
T1 11,43 | 11,4 | 11,42 | 11,45 | 11,46 | 11,44 | 11,46 | 11,43
T2 11,56 | 11,55 | 11,5 | 11,53 | 11,54 | 11,55 | 11,52 | 11,56
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Cuadro 3. Eficiencia alimenticia

Primera semana

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
T0 1,88 1,85 1,86 1,88 1,84 1,87 1,86 1,87
T1 2,84 2,8 2,83 | 285 | 2,86 | 287 | 285 | 2,86
T2 2,14 2,1 2,15 2,17 2,18 2,12 2,15 2,16

Segunda semana

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
T0 2,74 2,7 2,72 2,71 2,73 2,7 2,75 2,73
T1 2,63 2,62 2,61 2,65 2,64 2,66 2,68 2,65
T2 2,55 2,54 2,55 2,56 2,58 2,59 2,55 2,56

Tercera semana

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
TO0 2,71 2,7 2,72 2,75 2,76 2,73 2,74 2,7
T1 285 | 284 | 285 | 2,86 | 2,87 | 2,88 | 2,86 | 2,88
T2 3,3 3,29 3,32 3,35 3,32 3,33 3,28 3,29
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Figura 1. Desarrollo de cerdos para trabajo experimental
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Figura 2. Construccion de galpones
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Figura 3. Preparacion de dieta
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Figura 4. Toma de pesos
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Figura 5. Finalizacién del trabajo de campo. Visita de Docentes
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