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Resumen

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo evaluar los efectos de incorporacién en el pienso de
cerdos en crecimiento, una nueva fitasa de origen bacteriano sobre el coeficiente de digestibilidad aparente y
retencion de los diferentes nutrientes en cerdos en crecimiento. Se utilizaron cinco dietas experimentales que
difieren en el nivel de incorporacién de la fitasa y en el contenido en fésforo (P): la dieta control positivo (C+)
con 7,1 g de P total/Kg sin fitasa, dieta control negativo (C-) con niveles bajos de P (5,6 g P total/Kg) sin fitasa
y tres dietas a partir del C- suplementado con 250, 500 y 1000 unidades de fitasa, UFT/Kg de pienso. Se
utilizaron 75 cerdos machos (32,24 + 2,77 Kg peso vivo medio), en 5 tandas, cada tanda conformada por 15
cerdos. El periodo experimental tuvo una duracién de 18 dias, en cada tanda (7 dias de adaptacion a corral y
pienso, 7 dias de adaptacion a la jaula de digestibilidad y 4 dias de recogida de heces y orina — ensayo
digestibilidad). En nuestras condiciones de estudio, la suplementacién con fitasa en cerdos en crecimiento, a
niveles de 500 y 1000 UFT/kg, produjo un incremento (p>0.05) de la digestibilidad del P en 5 y 9 puntos
porcentuales y un aumento en la retencién del P en 5,4 y 10 puntos porcentuales, respectivamente, en
comparacion con dietas bajas en P y sin fitasas (C-). Mientras que otros minerales no se vieron afectados por
la dieta suplementada con fitasa.

Abstract

This research aimed to evaluate the effects of inclusion of a new phytase of bacterial origin in the feed of
growing pigs, on apparent digestibility coefficient and retention of different nutrients. Five experimental diets
differing in the addition of phytase and in phosphorus (P) content were used: positive control (C+) with 7.1g of
total / kg P without phytase, negative control (C-) with low P (5.6 g total P/ kg) without phytase and three diets
base don C- supplemented with 250, 500 and 1000 phytase units,UFT / Kg of feed. Seventy five male pigs
(32.24 £ 2.77 kg live weight on average) were used, in five batches, each batch consisting of 15 pigs. The
experimental period lasted 18 days, in each batch (7 days of adaptation to pen and feed, 7 days adaptation to
digestibility cage and four days of collection of feces and urine — digestibility trial). In the conditions of this
study, the addition of the new phytase in growing pigs at levels of 500 and 1000 UFT / kg produced an
increase (p>0.05) in the digestibility of P in 5 to 9 percentage points and an increase in the retention of P in 5.4
and 10 percentage points, respectively compared with diets low in phosphorus and without phytase (C-). Other
minerals were not affected by the addition of phytase.
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1. Introduccion Aproximadamente el 80% de P presente en el

organismo de los animales forma parte de los
El fésforo (P) es uno de los minerales esenciales  huesos. El otro 20% restante se encuentra en
para el organismo de los animales ya que juega un diversos compuestos organicos que juegan un papel
papel muy importante en el metabolismo celular, clave en el metabolismo (ejemplo ATP, creatinina,
desarrollo y mantenimiento de los huesos [1].
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enzimas), en los &cidos nucleicos (ejemplo, ADN,
ARN) y en los fosfolipidos de membrana [2].

El P contenido en los piensos se puede encontrar
bien en forma organica o inorganica. En los
alimentos de origen vegetal, el P se encuentra en su
mayoria en forma organica, siendo el &cido fitico
(IPs) el més abundante. Alrededor de un 60-80% del
P total contenido en los granos y subproductos, se
encuentra como parte del IPs y sus sales (fitatos de
calcio (Ca), potasio (K) y magnesio (Mg)) [3].
Mientras que en los alimentos de origen animal, el P
inorganico es el componente  mayoritario,
encontrandose en forma de ortofosfatos (PO43),
siendo ésta la unica forma en que los animales
pueden absorber y utilizar el P. Por otro lado, las
principales fuentes de fosfatos minerales (P
inorganico) disponibles en alimentacion animal son
los PO42 de sodio (Na), Ca, K, amonio (NH.) y sus
combinaciones. Estas pueden contener cantidades
variables de meta [(PO3)*] y piro [(P.07)*] fosfatos,
dependiendo de las temperaturas alcanzadas
durante el proceso de obtencion [4]

Tradicionalmente, las fuentes de P en los piensos
para animales han sido la harina de carne y huesos,
los subproductos de origen animal en las raciones
de monogéastricos y las fuentes de p inorganicos
(mineral). Sin embargo, a partir del afio 2000 la
Unién Europea, prohibe el uso de estas harinas de
origen animal en piensos para animales, provocando
un incremento del uso de fuentes de P inorganicos
para cubrir las necesidades de los animales [5]. Por
ello, en la actualidad, las principales fuentes de P
son el P organico contenido en los cereales,
legumbres y semillas oleaginosas y las fuentes de P
inorganico.

Como ya se ha comentado, el P almacenado en las
materias primas vegetales (P organico) se encuentra
principalmente en forma de fitato [6]. Los
monogastricos como el cerdo no puede aprovechar
al maximo ese P, debido a que carecen de las
enzimas (fitasas) endbgenas necesarias Yy
suficientes para liberar el grupo fosfato de la
molécula del fitato en el tracto intestinal [7]. EI P no
aprovechado es eliminado a través de las heces y la
orina. La ineficiencia en la utilizacién del P puede
provocar problemas en la salud y rendimiento de los
animales por un lado y también puede generar
problemas medioambientales a través de las
deyecciones. Con el tiempo, la acumulacion de P en
los suelos derivado de las deyecciones ganaderas
puede dar lugar a las escorrentias y, junto con el
nitrogeno (N), pueden contribuir a la eutrofizacion
(enriquecimiento excesivo de nutrientes) del suelo y
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aguas superficiales [8]. Esta pérdida representa un

problema ambiental grave relacionado con la
produccién porcina y amenaza su sostenibilidad.
Segun estudios realizados en paises como

Dinamarca, Paises Bajos y Francia, la excrecion
fecal de P por cerdo producido es de 1,0 a 1,3 Kg
[9]. En el balance de P en porcino, del total de P
ingerido, los cerdos retienen el 36%, mientras que el
55% es excretado en las heces y el 9% en la orina
[5]. Esta ineficiencia en el aprovechamiento del P
ocasiona mayores costes de produccién al productor
debido a la necesidad de adicionar P inorganico a
las dietas [10]. Ademas, cabe indicar que las
reservas globales de fosfato mineral no son
renovables y su agotamiento podria con llevar a una
futura crisis en el abastecimiento de P [11].

En la actualidad existe una tendencia creciente a
utilizar enzimas exdgenas como las fitasas en la
industria porcina, con la finalidad de incrementar la
disponibilidad del P de las materias primas vegetales
y otros minerales y reducir la excrecion fecal de las
mismas, asi como la necesidad de emplear P
inorganico

2. Materiales y métodos

2.1 Ubicacién e instalaciones

El trabajo de investigacion se realizé en la unidad
experimental del Centro de Investigacion vy
Tecnologia Animal (CITA), localizado en Segorbe,
Castellon. Para este estudio se utilizé la granja
experimental de cerdos de cebo y laboratorio del
centro experimental. Parte de los analisis se
realizaron los laboratorios del Departamento de
Ciencia Animal de la Universitat Politécnica de
Valéncia (UPV) y el Centro de Calidad Avicola y
Alimentacion Animal de la Comunidad Valenciana
(CECAV).

2.2 Animales y disefio experimental

En el presente trabajo de investigacion se llevé a
cabo entre los meses de enero y abril de 2015. Se
utilizaron 75 cerdos machos (Pietrain x ACMC-
Meidam) en crecimiento, procedentes de una granja
de madres del Grupo Fertinagro Nutrientes S.L. El
total de animales ingresaron en 5 tandas. Cada
tanda estaba conformada por 15 cerdos con PV
inicial medio de 32,24 + 2,77 kg.

En el estudio se emplearon dos salas del complejo
de la nave de porcino de cebo del CITA, una sala
tipo isowean (“wean to finish”) para el periodo en
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corral de los animales y una sala de digestibilidad
donde se realizaron los balances de digestibilidad
correspondientes. En ambas salas se control6 la
temperatura maxima y minima diaria mediante
sistemas de ventilacion y calefaccion.

Cada tanda tuvo una duracion de 18 dias (7 dias de
adaptacion al pienso en corral, 7 dias de adaptacion
a la jaulay 4 dias de balance de digestibilidad). En el
momento de la recepcidon de los animales de cada
tanda, éstos fueron pesados e identificados de forma
individual mediante crotales y distribuidos segun
peso (pesos similares entre corrales) en 5 corrales,
cada uno con 3 individuos. A cada corral se le
asigné un tratamiento experimental (5 tratamientos),
gue se detalla mas adelante.

A los 7 dias de estudio, se seleccionaron dos de los
tres animales del corral (los de peso medio dentro
del corral) para la realizacibn de un balance de
digestibilidad. Durante el periodo de digestibilidad,
los animales seleccionados fueron alojados
individualmente en una sala acondicionada con
corrales de digestibilidad (1x1,2m?), donde
permanecieron 11 dias (7 dias de adaptacion a las
jaulas y 4 dias de recogida de heces y orina. Los
animales permanecieron en las jaulas de
digestibilidad hasta los 18 dias de estudio.

Los tratamientos experimentales, consistieron en 5
piensos (Tratamiento C+, Tratamiento C-,
Tratamiento 250, Tratamiento 500 y Tratamiento
1000) que difieren en los niveles de incorporacion de
fitasa y en su composicién: Tratamiento C+ (control
positivo): sin fitasa y con niveles comerciales de P
(7,1 g/Kg de pienso)

- Tratamiento C- (control negativo): sin fitasa y con
niveles bajos de P (5,6 g/Kg de pienso)

- Tratamiento 250: C- suplementado con 250 UFT/kg
de pienso.

- Tratamiento 500: C- suplementado con 500 UFT/kg
de pienso.

- Tratamiento1000: C- suplementado con 1000
UFT/kg de pienso.

Los piensos fueron fabricados en la UPV y se
formularon para el resto de nutrientes (energia,
proteina y aminoacidos) de acuerdo a las
recomendaciones que dicta FEDNA [12] para cerdos
en crecimiento. La fitasa se incorporé de forma
liquida al pienso. La fitasa utilizada es una nueva
enzima desarrollada por Fertinagro Nutrientes S.L
(Teruel, Espafia) a partir de un gen aislado de
Serratia odorifera (género de bacteria gram negativa,
Enterobacteriaceae), expresado en una cepa de la
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levadura Pichia pastoris. Se trata de una 3-fitasa (EC
3.1.3.8.)) que presenta una actividad fitasica
preferentemente con un pH éptimo de 3,7 a 58 y
temperatura Optima a 50°C con alta resistencia a la
pepsina y la tripsina (proteasas del tracto digestivo
gue catabolizan gran parte de la enzima).

Los piensos experimentales fueron administrados
desde el primer dia de estudio en forma de harina y
ad libitum en comederos tipo tolva de plastico. El
agua fue suministrada ad libitum, en bebederos tipo
chupete, durante todo el periodo experimental.

2.3 Medidas
2.3.1 Peso y consumo de pienso

Durante el estudio se registro el peso individual de
los animales a la llegada a las instalaciones (0 dia
de inicio de adaptacion), el dia de subida a los
corrales digestibilidad y el dia de finalizacion del
balance de digestibilidad (dia 18 de estudio).

Ademas, durante toda la prueba se midi6 el pienso
consumido como la diferencia de la cantidad de
pienso ofertado por corral y el pienso rechazado al
mismo tiempo que el registro de los pesos de los
animales. Con esta informacion se calculo las
variables de rendimiento medidas como: Ganancia
media diaria de peso (GMD), el consumo medio
diario de pienso (CMD) y el indice de conversién
alimenticia (IC, kg de pienso/kg de peso).

2.3.2 Digestibilidad aparente

Durante los 4 dias de recogida del balance de
digestibilidad se recogi6 el total de heces y orina
producidos cada 24 horas, se pesaron y fueron
almacenadas en refrigeracion (4°C), hasta el final del
periodo de recogida. Tras los 4 dias de recogida se
realizd un pool de excretas (heces y orina por
separado) por corral y se congelé una muestra
representativa (aproximadamente 500 g/animal) en
congelacion (-20°C) de cada pool hasta su analisis.

Con respecto a la orina, ésta se recogi6 en
recipientes que contenia 200 ml de acido sulfarico
(H2S0.) al 10% en cada uno de ellos y por dia, con
la finalidad de acidificarla y evitar fermentacion y
pérdidas de nitrégeno amoniacal por volatilizacion.
El pH de la orina tras su recogida fue inferior a 2
([13]; [14]; [15])

Paralelamente, durante el periodo de recogida se
controlé el pienso consumido por jaula al final del
periodo de recogida. Al final de los 4 dias de
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recogida se obtuvo una muestra representativa de
pienso de cada corral directamente del comedero y
se guardé para determinar la MS real del pienso
consumido por tratamiento. El Ultimo dia de recogida
los animales se bajaron de los corrales de
digestibilidad y se devolvieron a los corrales de
origen.

2.3.2 Célculos y andlisis quimicos

Los andlisis quimicos de las muestras obtenidas se
realizaron en laboratorios del CITA, UPV y CECAV.

En las muestras de piensos y heces se realizaron las
siguientes determinaciones: MS, cenizas (Cz),
proteina bruta (PB), EB (energia bruta) y minerales
(P y Ca). Los analisis de MS, Cz y PB se realizaron
por métodos estandar segun la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales [16]. La EB se analizo
mediante combustion en una bomba calorimétrica
(Gallenkamp, London, Reino Unido). A partir de las
cenizas se analizd el contenido en Ca y P total,
mediante espectrofotometria segin la metodologia
descrita en la en Haugh y Lantzch [17]. Por otro
lado, en las muestras de orina se analiz6 el
contenido en MS y minerales (P y Ca). Todos los
analisis de laboratorio excepto las determinaciones
de Ca y P se realizaron en la UPV. Las
determinaciones de Ca y P se llevaron a cabo en el
CECAV. Con los resultados obtenidos de los
diferentes nutrientes (pienso, heces y orina)

2.4 Andlisis estadistico

Una vez finalizadas las pruebas, se realiz6 un
filtrado y andlisis exploratorio de los datos, asi como
los analisis estadisticos pertinentes utilizando un
Software estadistico SAS® (Statistical Analysis
System).

Para el analisis de los rendimientos productivos y
balance de nutrientes, la unidad experimental fue el
animal (animales alojados individualmente). Los
datos fueron analizados mediante un analisis de
varianza, con el procedimiento GLM en el SAS, que
incluyeron la dieta como efecto principal y la tanda
como efecto bloque.

3. Resultados y discusién

3.1 Performance durante el de

digestibilidad

periodo

En la tabla 1 se muestra el peso vivo medio de los
animales a la subida y bajada de las jaulas
metabolicas, la GMD, el CMD y el IC de cada

Volumen 13, nimero 1

Julio 2016

tratamiento durante este periodo (periodo de
adaptacion a jaula y periodo de digestibilidad)

Tabla 1: Peso medio, Ganancia media diaria de peso
(GMD), consumo medio diario de pienso (CMD) e
indice de conversién alimenticia (IC), durante el
periodo de adaptacibn a jaula y recogida de
muestras de digestibilidad en cerdos en crecimiento

alimentados con pienso suplementado con
diferentes niveles de una nueva fitasa.
Tratamientos EEM p-
1 valor

C+ C- 250 500 1000
n 10 12 12 12 12 -
Peso, kg
Subida a jaula 386 387 374 386 385 092 0,812
Bajada de jaula -

46,4 452 449 456 465 1,04 0,750
GMD, kg/dia 86la 726b 837a 779a 885a 44,0 0,075

b b

CMD, kg/dia 1934 1769 1797 1712 1942 753 0,093

a ab ab b a
IC (kg pienso/kg  2,21b 2,51a 2,15b 2,22 2,33a 0,10 0,077
peso) b b 2

28

Tratamiento C+: Control positivo; Tratamiento C-: Control
negativo; Tratamiento 250: C- suplementado con 250 unidades
de fitasa (UFT)/kg; Tratamiento 500: Tratamiento C-
suplementado con 500 UFT/kg; Tratamiento 1000: Tratamiento
C- suplementado con 1000 UFT/kg.

a, b y ¢ Valores dentro de una mima fila sin superindice en
comun son significativamente diferentes (p<0.05); 1IEEM= Error
Estandar de la media.

Segun estos resultados, los animales del tratamiento
C- tienen un mayor IC que el resto probablemente
debido a su bajo contenido en P y la no adicion de
fitasa. Al ser menos eficientes, estos animales
deberan comer mas pienso para igualar a los demas
animales con dietas suplementadas con fitasa.

Ademas, parece que la adicién de 250 y 500 UFT/kg
podria mejorar el IC de cerdos en crecimiento en
comparacion con la no adicion de fitasa en el pienso
(C-). Varley et al. [17] en un estudio con cerdos
destetados (7,8 a 33 kg) observaron una mejora
lineal (P<0,01) del IC cuando el nivel de fitasa
microbiana en dieta aument6é (500, 1000 y 1500
UFT/kg) con respecto a una dieta baja en P y sin
fitasa. Sin embargo, en cerdos de crecimiento, no se
observaron diferencias en el IC, utlizando los
mismos niveles de fitasas, respecto a dietas bajas
en P.

3.2 Digestibilidad aparente de nutrientes

En la tabla 2 se presentan los resultados de medias
del coeficiente de digestibilidad aparente (%) de MS,
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MO, PB, EB, Cgz,
tratamientos.

P y Ca para los distintos

Tabla 2: Coeficiente de digestibilidad aparente (%)
de la energia y nutrientes en cerdos de crecimiento
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750 UFT/kg, respectivamente, y concluyeron que el
incremento de la digestibilidad del P fue mayor en el
rango de concentracion de 0 a 250 UFT/kg, que de
250 a 750 UFT/kg. También Simons et al. [22],
lograron un incremento de un 26% en la
digestibilidad aparente del P, adicionando fitasa
microbiana a 1000 UFT/kg en una dieta de maiz-soja
y otra con una dieta con harina de yuca y maiz para
cerdos en crecimiento. Por lo tanto, aunque la
efectividad de las fitasas para incrementar la
digestibilidad del P en porcino parece indiscutible,
las dosis de fitasas que barajan estos estudios son
variables.

Tabla 3: Energia digestible (ED) vy balance
(ingestion, excrecion y retencién) de calcio (Ca) y
fésforo (P) de cerdos en crecimiento alimentados
con piensos con diferentes niveles de una nueva
fitasa.

alimentados con pienso suplementado con
diferentes niveles de una nueva fitasa.
Tratamientos
1 -

& ¢ 250 500 1000 CEM' prvalor

Materia seca 80, 80,3 808 815 81,1 0,61 0,601
4

Materia 82, 820 825 832 8,7 056 0,538

organica 1

Proteinabruta 80, 792 795 79,7 782 1,00 0,706
1

Energiabruta 79, 79,5 80,2 80,5 804 0,59 0,584
5

Cenizas 57, 53,2 546a 530b 552a 1,43 0,121
9% b b b

Calcio 60, 536 53,8 558 57,7 261 0,253
9

Fésforo 54, 42,7 458b 48,0b 52,6a 1,43  <0,001
8a c c

Tratamiento C+: Control positivo; Tratamiento C-: Control

negativo; Tratamiento 250: C- suplementado con 250 unidades
de fitasa UFT/kg; Tratamiento 500: Tratamiento C-
suplementado con 500 UFT/kg; Tratamiento 1000: Tratamiento
C- suplementado con 1000 UFT/kg.

a, b y c Valores dentro de una misma fila sin superindice en
comun son significativamente diferentes (p<0.05); 1IEEM= Error
Estandar de la media.

No se observaron diferencias significativas en
digestibilidad para la MS, MO, PB, EB y Ca entre los
tratamientos C+ y C-. Sin embargo, el coeficiente de
digestibilidad aparente de las Cz y P del pienso
resultd ser significativamente mayor (p<0.05) en el
tratamiento C+ en comparacion con el C-.

Entre el tratamiento C- y los tratamientos con fitasa,
Unicamente se observaron diferencias significativas
en el coeficiente de digestibilidad del P. En este
sentido, el tratamiento 250 presentd digestibilidades
similares al C-. Sin embargo, la inclusién de 500 y
1000 UFT/kg resulté en una mejora (p<0,05) de 5y
9 puntos porcentuales, respectivamente, con
respecto a la no adicion de fitasa (C-). Esta mejora
del P se atribuye a la capacidad que tienen las fitasa
para hidrolizar la molécula del fitato y liberar el
fosforo [5] y supone una reduccion de la excrecion
de P al medio.

Otros estudios llevados a cabo con fitasa en cerdos
en crecimiento demuestran que la suplementacion
con fitasas microbianas de dietas para cerdos
mejora la eficiencia y la utilizacion de P y Ca ([18];
[19]; [20]). Poulsen et al. [21], observaron un
aumento de la digestibilidad del P de 31 a 45, 50 y
53% cuando se suplementaba fitasa a 250, 500 ¢

Tratamientos

29

EEM pl'
C+ c- 250 500 1000 valor
ED,
keal/keg 3 silb 3610c 37242 3687b 366c7ab 27,0 0,014
MS
Ingestién, g/animal y dia
Ca 18,2a 13,2c 12,8c 12,7c 14,7b 0’23 <0,001
0,25
P 8,97a 5,89¢ 5,89¢ 5,94c 6,65b 3 <0,001
Excrecién en heces, g/animal y dia
Ca 7,00a 6,29ab G,ila 5,66b 5,77ab 0,;19 0,283
P 4,08a 3,47b 3'3cOb 2,99¢ 3,11bc 0'37 <0,001
Excrecién en orina, g/animal y dia
Ca 1,01a 0,90ab 0,75b 0,80b 0,81ab 0';)7 0,120
P 0,021a 0,019a 0,020 0,016 0,020ab 0,00 0,190
a b 2
Retencidn total, g/animal y dia?
0,40
Ca 9,73a 6,05c 5,86¢ 6,23c 7,52b 7 <0,001
P 487a  2.47d 2'3‘“ 294c  3.58b 0'814 <0.001
Coeficiente de retencion total, %3
Ca 550a  46,6b  47,4b 496561 51,1ab 2,67 0,188
P 54,5a 42,3c e 47,7b 52,3a 1,35 <0,001
Tratamiento C+: Control positivo; Tratamiento C-: Control

negativo; Tratamiento 250: C- suplementado con 250 unidades
de fitasa UFT/kg; Tratamiento 500: Tratamiento C-
suplementado con 500 UFT/kg; Tratamiento 1000: Tratamiento
C- suplementado con 1000 UFT/kg.

a, b y ¢ Valores dentro de una misma fila sin superindice en
comun son significativamente diferentes (p<0.05); 1IEEM= Error
Estandar de la media;

2 Calculado como: mineral ingerido — mineral excretado en
heces — mineral excretado en orina; 3 Calculado como: [(mineral
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ingerido — mineral excretado en heces mineral excretado en
orina)/mineral ingerido]* 100

En el presente estudio, las dosis recomendadas para
incrementar la disponibilidad del P son 500 y 1000
UFT/kg de pienso. Sin embargo, a estas dosis no se
observa el efecto en otros nutrientes (MS, MO, PB,
EB, Cz y Ca). Otros investigadores ([23; [24]; [20];
[25]; [21]), sugieren que la adicion de fitasas
exogenas podria mejorar la disponibilidad de otros
nutrientes debido a que las fitasas tienen la
capacidad de hidrolizar la molécula de fitato
liberando los minerales ligados al fitato,
consecuentemente incrementando la disponibilidad
para su absorcion en el intestinal [5]. Este efecto
podria estar ligado a otros factores como el tipo de
ingredientes de la dieta o0 algunas de las
propiedades de las fitasas que no nos han permitido
observar estos efectos en el presente estudio.

3.3 Energia Digestible y balance del Cay P

Los resultados del contenido de energia digestible
(ED) de los piensos y el balance de minerales de Ca
y P obtenidos en este estudio se presentan la tabla
3.

Entre los tratamientos C+ y C- no se observaron
diferencias significativas en contenido en ED. Por
otro lado, si se observaron diferencias en la
ingestion y excrecion netas de P. Ambas fueron
superiores (p<0.05) en el tratamiento C+, como era
de esperar por su mayor concentracion de este
mineral en el pienso.

Sin embargo, la excreciobn en orina de estos
minerales no difirié entre el tratamiento C- y el C+.
Con respecto a la cantidad ingerida, el tratamiento
C+ mostré una mayor (p<0,05) retencién tanto de Ca
como de P con respecto al tratamiento C-.

Entre el tratamiento C- y el resto de tratamientos con
fitasas se observa un incremento significativo del
valor energético de los piensos con 250 y 500
UFT/kg de pienso en comparacion con el tratamiento
C-. Este incremento en el valor energético supone
114 kcal/kg y 77 kcallkg més, respectivamente.

La ingestién y excrecion de Ca y P en heces y orina
fue similar entre los tratamientos con fitasa y el C-.
Sin embargo, la retencion total de minerales fue
significativamente diferente entre tratamientos. Entre
el C- y los tratamientos con fitasa se observa que
existen uUnicamente diferencias significativas en la
retencion de P (retencion total y coeficiente de
retencion total), siendo el coeficiente de retencion
total de P en el tratamiento 500 y 1000 UFT/kg
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superior en 54 y 10 puntos porcentuales,
respectivamente, con respecto al tratamiento C-.

Por lo tanto, los resultados del presente estudio
muestran que la adiciébn de esta nueva fitasa en
raciones de cerdos de crecimiento a dosis de 500
UFT/kg y 1000 UFT/kg permite liberar parte del P
fitico de los ingredientes del pienso, aumentando la
cantidad de P disponible y la cantidad de P retenido.
Emiola et al. [20], también en cerdos de crecimiento
(16 kg PV), observan un aumento de la retencion del
P en un 14%, cuando una fitasa microbiana era
afiadida a dosis de 1.000 UFT/kg. Mientras que en
Mroz et al. [26], observaron que con la utilizacion de
fitasa microbiana (Aspergillus niger) a dosis 800
UFT/Kg mejora significativamente la retencion de Ca
en cerdos en crecimiento. La mayoria de los
estudios muestran efectos mas consistentes sobre el
P que sobre el Ca. En conjunto se puede sugerir que
el uso de fitasas supone un beneficio
medioambiental permitiendo reducir la excrecién de
P en proporciones variables, entre un 5y un 40%, tal
y como indican Harper et al. [27] y los resultados del
presente estudio.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion permiten extraer las siguientes
conclusiones sobre la eficacia de esta nueva fitasa
microbiana en dietas de cerdos en crecimiento:

La adicién de 250 y 500 UFT/kg podria mejorar el
indice de conversion alimenticia de cerdos en
crecimiento en comparacién con el control negativo
sin fitasa.

Las dosis recomendadas de esta nueva fitasa para
incrementar la digestibilidad y reducir la excrecion
del P son 500 y 1000 UFT/kg de pienso. Sin
embargo, a estas dosis no se observa el efecto en
otros nutrientes.

A las dosis recomendadas (500 y 1000 UFT/kg), se
observo un incremento en el coeficiente de retencion
total (considerando la excrecidn en heces y orina) de
P en 5,4 y 10 puntos porcentuales, respectivamente,
en comparacion con el control negativo sin fitasa.
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