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Resumen

La incorporacidon de fitasas en el alimento mejora la digestibilidad del fésforo, disminuyendo la
excrecién de este elemento en las heces. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso
de PX FITASA 5® como aditivo enzimatico en dietas de cerdas lactantes. Este experimento se realizé entre
noviembre del 2020 y marzo del 2021, en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizaron 24
cerdas de las razas Yorkshire, Landrace y Duroc, entre 1 a 5 partos, se evaluaron 2 tratamientos, en dieta
base se incluyd 1 kg/TM PX FITASA 5® en el alimento y para el grupo control se utilizdé solamente la dieta
base. Se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA). Usando el programa “InfoStat Software
Estadistico”, con dos tratamientos y 12 repeticiones por tratamiento. No se encontraron diferencias
significativas (P > 0.05) para las variables espesor de grasa dorsal al destete (18.03 mm), consumo de
alimento diario durante la lactancia (5.17 kg/dia), dias de retorno a celo post destete (5.18 dias),
porcentaje de prefiez al primer servicio (95.45%), peso promedio de lechones ajustado a 21 dias (6.25 kg),
numero de lechones destetados (9.69 lechones) y porcentaje de mortalidad al destete (4.65 %). El
porcentaje de fésforo excretado presentd diferencias significativas (P < 0.05), el tratamiento con PX
FITASA 5® presentd menor porcentaje de fésforo excretado (1.61 %) versus el tratamiento control (2.42
%). La correlacion realizada entre fésforo consumido y excretado presentd diferencias significativas (P <

0.05), demostrando que un mayor consumo resulta mayor excrecion de fosforo.

Palabras clave: Aditivo enzimatico, enzima, excrecion, fésforo



Abstract

The incorporation of phytases in the feed improves phosphorus digestibility, decreasing the excretion of
this element in the feces. The objective of the study was to evaluate the effect of using PX FITASE 5® as
an enzymatic additive in lactating sow diets. This experiment was carried out between November 2020
and March 2021, at the Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Twenty-four sows of Yorkshire,
Landrace and Duroc breeds, between 1 to 5 farrowings, were used. Two treatments were evaluated, 1
kg/TM PX FITASA 5° was included in the base diet and only the base diet was used for the control group.
A Completely Randomized Design (CRD) was used. Using the "InfoStat Statistical Software" program, with
two treatments and 12 replicates per treatment. No significant differences (P > 0.05) were found for the
variables backfat thickness at weaning (18.03 mm), daily feed intake during lactation (5.17 kg/day), days
of return to estrus after weaning (5.18 days), percentage of pregnancy at first service (95.45%), average
weight of piglets adjusted to 21 days (6.25 kg), number of piglets weaned (9.69 piglets) and percentage
of mortality at weaning (4.65 %). The percentage of phosphorus excreted showed significant differences
(P £0.05), the treatment with PX FITASA 5® showed a lower percentage of phosphorus excreted (1.61 %)
versus the control treatment (2.42 %). The correlation between consumed and excreted phosphorus
showed significant differences (P < 0.05), demonstrating that higher consumption results in higher

phosphorus excretion.

Keywords: Enzyme, enzyme additive, excretion, phosphorus



Introduccion

A lo largo de la historia el consumo de carne ha sido esencial en la dieta del ser humano, siendo
esta la principal fuente de proteina de origen animal, como de origen vacuno, porcino, avicola y demas.
La carne de cerdo es una de las que ha tenido mayor consumo en los ultimos afios. “El consumo anual de

carne de cerdo aumentd en 18 millones de toneladas en la ultima década”. (OCDE y FAO 2017)

Para lograr cumplir con la demanda de carne porcina, actualmente los productores estdn
implementando sistemas de produccién mas eficientes, haciendo mejoras genéticas y en alimentacién.
En la actualidad una mayor cantidad de cerdos del mismo numero reducido de razas, se crian en cada vez

menos granjas, con un incremento del rendimiento de los productos de origen animal (FAO 2014).

Para obtener un buen rendimiento en la produccién porcina, la alimentacion es indispensable.
Una de las etapas que se debe de tener mayor énfasis referente a la alimentacién es en la cerda lactante,
ya gue, se encarga de transferir los nutrientes a los lechones, para obtener un mayor rendimiento en la
etapa de finalizacién. Los efectos positivos de maximizar el consumo de alimento y a su vez el
aprovechamiento de nutrientes en hembras lactantes, han demostrado incrementos en produccién de

leche, peso al destete de lechones y minimizando la pérdida de peso de la cerda (Sulabo et al. 2011).

El ganado porcino tiene la problematica de una baja capacidad de aprovechamiento del fésforo
de origen vegetal, por su baja actividad de la fitasa enddgena. Yoany (2018), afirma que los monogastricos
como el cerdo no pueden aprovechar al maximo ese fésforo, debido a que el nivel de produccién de la
enzima enddgena necesaria no es suficiente para liberar el grupo fosfato de la molécula del fitato en el
tracto intestinal. Debido a esta deficiencia se debe suplir sus requerimientos usando otras fuentes de

foésforo.

En la nutricidn porcina se usan 3 tipos de fuentes de fésforo para poder suplir los requerimientos

de este mineral, tales como fuentes de origen vegetal, animal e inorgdnicos, adicionalmente el aporte y
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la digestibilidad de este elemento dependera de la especie y estado fisioldgico de las materias primas.
Las fuentes de origen vegetal cuentan con una actividad de fitasa variable y una baja disponibilidad de
fosforo, ya que este se encuentra en forma de fitato, en gran mayoria unido al acido fitico, el cual
representa el 60-80% del fosforo total presente en las materias primas (Drab et al. 2012). Las fuentes de
fésforo de origen animal provienen de los subproductos, tales como, viseras, huesos, sangre, etc. Estos
son bastantes asimilables por los monogastricos, Rodriguez (2020) estipula que esto se debe al alto
contenido de fésforo inorgdnico, en forma de ortofosfatos en solucién en el medio celular y en su mayoria
como fosfato de calcio en los tejidos dseos y la leche. En las fuentes minerales, el aporte y la disponibilidad
de fésforo dependeran del material mineral y el nivel de inclusidn del fosfato brindado en la dieta, tales
como el fosfato tricdlcico, el fosfato monocalcico, el fosfato mono dicalcicos y el fosfato bicalcico, segun
CONtexto ganadero (2019), estas fuentes presentan un contenido de fésforo entre 18221 %y 16 a 32 %
de calcio, el contenido de fosfato expuesto a altas temperaturas en la produccién aumentard el contenido

de meta vy piro fosfatos reduciendo la presencia de los ortofosfatos (FEDNA 2016).

Es importante conocer los niveles correctos de la suplementacién de fésforo en la alimentacion
porcina, con el fin de suplir la demanda requerida y mantener un estado de salud adecuado garantizando
un maximo rendimiento productivo segin Quisirumbay (2019). Para lograr el éptimo crecimiento y
desarrollo en los animales, el fésforo es esencial para cumplir diferentes funciones, Lopez (2008)
menciona que dicho elemento participa en la formacion de huesos, generacion de energia, formacion de
material genético que se hereda de una a otra célula y organismos, de igual manera fortalece la formacion
de musculos, secrecion de leche, metabolismo de energia, transporte de acidos grasos y aminodcidos,

ademas influye en la sintesis de fosfolipidos y proteinas.

Las fitasas surgen como una alternativa para aprovechar el aporte de fosforo de origen vegetal y
reducir la contaminacién ambiental generada por altas cargas fosfdricas en las heces de la produccién

porcina. Las fitasas son enzimas fosfatasas especificas, que catalizan la hidrolisis de monoéster de fosfato
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de acido fitico (myo -inositol hexakisfosfato), lo que da como resultado la formacidn escalonada de myo -
inositol pentakis-, tetraquis-, tris-, bis- y monofosfatos, asi como la liberacién de fosfato inorganico (Wyss
et al. 1999). Las fitasas se encuentran de forma comun en la naturaleza, pueden ser de origen microbiano,
vegetal o animal segun Lépez (2008), quien ademas menciona que a parte de la principal funcién de la
fitasa que es aumentar la digestibilidad del fosforo, existen otros factores que se ven influenciados por la
inclusion de fitasa, tales como, mejora en la digestiéon y absorcién de otros minerales, proteinas,
aminoacidos y/o energia, ya que las fitasas van a degradar los complejos fitatos-proteina, - almidén de los
vegetales. Asi mismo, Santos (2016) estipula que otro importante beneficio cuando se utiliza la fitasa en
la alimentacion de ganado porcino es reducir las altas cargas de fésforo en la excrecién fecal, que afectan

al medio ambiente generando un impacto ambiental.

En dietas formuladas con sorgo y pasta de canola para cerdos en crecimiento, la adicién de una
fitasa y un complejo enzimatico compuestos por pectinasas, B- glucanasas y hemicelulasas, mejoro la
digestibilidad del calcio, fésforo y liberd de 108 a 146 Kcal de EM (Soria et al. 2009). Dicha investigacion
reportd resultados favorables en la implementacion de enzimas como la fitasa en dietas para cerdos,

logrando aumentar la digestibilidad y el aprovechamiento de los nutrientes.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de PX FITASA 5®en la dieta de cerdas lactantes,
sobre el espesor de grasa dorsal, consumo de alimento de la cerda, peso de los lechones al destete,
mortalidad de lechones durante la lactancia, dias de retorno a celo post destete, porcentaje de prefiez al

primer servicio y el contenido de fésforo en las heces.
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Materiales y Métodos

Ubicacion y Periodo de Ejecucion

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en las instalaciones de la
Granja Porcina Educativa, ubicada en el Valle del Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco
Morazan, Honduras, a una altura de 800 msnm, precipitaciéon anual de 1023 mm y con una temperatura

promedio de 27 °C.

Unidades Experimentales

Se utilizaron 24 cerdas de las razas Yorkshire, Landrace y Duroc, entre 1 a 5 partos. Se consideré
cada cerda y su camada como una unidad experimental. La fuente de fitasas fue el producto comercial PX
FITASA 5° de la empresa Trouw nutrition, del cual se incluyd 1 kg/TM en base a las recomendaciones del
fabricante. Dicha dosis cuenta con 5000 FTU/kg de la enzima en uso, siendo FTU es la unidad de enzima

requerida para la liberacién del fésforo.

Tratamientos

La composicion de las dietas y requerimientos nutricionales se ubican en los anexos 2 y 3
respectivamente.

Tratamiento 1

Se agregd 1 kg/TM de PX FITASA 5° a la dieta de las cerdas durante la etapa de lactancia y se
elimind la fuente de fésforo inorgdnico, Biofos.

Tratamiento 2

Las cerdas en etapa de lactancia recibieron una dieta sin PX FITASA 5%, con la inclusién de Biofos

como fuente de fésforo inorganico (Control).
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Variables Evaluadas

Espesor de Grasa Dorsal

Se midié a la altura de la décima costilla con el aparato Renco Lean Meater®, en dias previos

al parto y en el dia del destete.

Consumo de Alimento Diario durante Lactancia

Se midid el consumo de alimento diariamente de la cerda, mediante la diferencia entre la

oferta y rechazo del alimento.

Porcentaje de Fosforo Excretado

Se tomaron 12 muestras de heces en total, 6 por tratamiento, en el dia 10y 15 de la lactancia,

se midié la cantidad de fésforo por muestra en el laboratorio de suelos, Zamorano. Se usé el método

en base seca y se determiné por colorimetria de azul de molibdeno.

Dias de Retorno a Celo Post Destete

Se contabilizaron los dias desde el destete hasta la presencia de celo en las cerdas.

Porcentaje de Preiiez al Primer Servicio

Se calculd con base en las cerdas prefiadas al primer servicio sobre el total de cerdas servidas.

Peso Promedio de Lechones al Nacer y al Destete

Se pesd cada lechén al momento del nacimiento y al destete.

Numero de Lechones Destetados

Se registro la cantidad de lechones destetados por camada.
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Porcentaje de Mortalidad de Lechones en Lactancia

Se calculd en base a la cantidad de lechones muertos durante la lactancia de cada camada.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé un Disefio completamente al Azar (DCA), se evaluaron dos tratamientos con 12
repeticiones cada uno. Se considerd cada cerda y su camada como una unidad experimental. El nivel de
significancia exigido fue de P < 0.05. La comparacién de medias de realizé mediante la prueba LSD (Least
Significant Difference. Se realizd una correlacion de Pearson para el fésforo consumido y fésforo
excretado. El anadlisis estadistico se realizdé mediante el paquete estadistico “InfoStat Software

Estadistico”.
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Resultados y Discusion

Espesor de grasa dorsal

El espesor de grasa dorsal al destete (Cuadro 1) no presentd diferencias significativas (P > 0.05)
entre los tratamientos. Los valores obtenidos en ambos tratamientos superan los 12 mm de espesor y se
aproximan al rango éptimo de grasa dorsal al destete sugeridos por Barceld (2005), quien ademas

menciona que valores inferiores a los presentados indican una baja ingesta de alimento en la lactancia.

De igual manera en la variable pérdida de grasa dorsal, no se encontré diferencia significativa (P
>0.05) en los resultados presentados. No obstante, es necesario resaltar que el tratamiento con PX FITASA
5@, presentd una mayor pérdida de grasa dorsal durante la lactancia (4.08 mm), superando el rango
Optimo estipulado por Barceld (2005), quien recomienda una pérdida de grasa dorsal no mayor a 2-3 mm

en cerdas hiperprolificas durante los dias de lactancia.

La inclusién de PX FITASA 5® obtuvo resultados similares al trabajo realizado por Balboa (2020)
en el espesor de grasa dorsal, obteniendo mayor pérdida con el tratamiento que presenta la adicion de
una dosis de (1600 FTU/kg) de fitasas en dietas de cerdas lactantes, los resultados obtenidos en el
presente estudio (3.6%) superan en porcentaje a los presentados por Balboa (2020) (2.75%) en la variable

de pérdida de grasa dorsal.

Adicionalmente los resultados obtenidos en el presente cuadro y el espesor de grasa dorsal al
parto (Anexo 1), concuerdan con el estudio realizado por Cools et al. (2014) , quienes demostraron que la
pérdida de grasa dorsal se ve afectada por la condicién corporal al parto, observando que las cerdas con
obesidad pierden mas grasa dorsal en comparacién a las que tengan una condicién corporal moderada o

delgada, al brindarles su alimentacién ad libitum.
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Cuadro 1
Espesor de grasa dorsal al destete y pérdida de grasa dorsal en cerdas suplementadas con PX FITASA 5@

durante la lactancia.

Tratamientos GDD (mm) PGD (mm)
PX FITASA 5® 19.33+1.21 4.08 £ 1.06
Control 16.73+1.26 4.00+1.11
C.V. (%) 23.17 90.77
Valor P 0.1512 0.9571

Nota. (GDD): Grasa Dorsal Destete; (PGD): Pérdida de Grasa Dorsal; (mm): milimetros.

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Consumo de alimento diario durante la lactancia

Los tratamientos evaluados no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) para la variable de
consumo de alimento diario durante la lactancia (Cuadro 2). En un estudio realizado por Batson et al.
(2021), donde se evalué el efecto del contenido de fitasa en dietas de cerdas lactantes, demuestra que el
consumo de alimento diario tiende a incrementar linealmente con el aumento de fitasa agregada. Sin
embargo, especifica que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos realizados. Dicho
estudio concuerda con los resultados encontrados en el presente proyecto demostrando que el consumo

de alimento no se ve afectado significativamente por la inclusién de PX FITASA 5°.

El consumo de alimento diario durante la lactancia presentado por los tratamientos PX FITASA 5®
y control fueron de 5.36 a 4.98 kg/dia respectivamente, los valores se aproximan al rango de consumo
diario esperado de 5 a 7 kg/dia, segun la granja porcina de Zamorano (Robles 2017). Sin embargo, se
encuentran por debajo de lo recomendado por Campabadal (2009) de 6 a 6.5 kg/dia en la etapa de
lactancia. Uno de los problemas que afectan el consumo de alimento es la temperatura, Quiniou (2016)
manifiesta que las cerdas estan propensas a ser afectadas por efectos de altas temperaturas generando

un menor consumo en el alimento.



17

Porcentaje de fésforo excretado

Los tratamientos presentaron una diferencia estadistica (P < 0.05) en el porcentaje de fésforo
excretado (Cuadro 2). En el tratamiento que se elimind la fuente de fésforo (Biofos) y se agregd PX FITASA
5@, dio como resultado 1.61% de fosforo excretado, siendo significativamente menor en comparacion al
tratamiento control con 2.42% de fésforo excretado, el cual contaba con la fuente de fésforo inorganico
(Biofos). Cabe mencionar que, el tratamiento con PX FITASA 5® obtuvo una reduccién de 33.47% de
fésforo excretado respecto al control, por lo que la inclusién de la fitasa mostro un efecto importante en
esta variable. Los resultados presentados fueron similares a los obtenidos por Baidoo et al. (2003), quienes
obtuvieron una reduccién significativa en el porcentaje de fésforo excretado al suplementar fitasa en la
dieta sin fuente de fésforo inorgdnico para cerdas en lactancia, reduciendo un 27.2% de fésforo en las

heces, respecto al tratamiento control suplementado con fésforo inorgdnico sin la inclusion de fitasa.

Por otro lado, el tratamiento con PX FITASA 5® obtuvo una reduccion de 33.47% de fosforo
excretado respecto al control, por lo que la inclusidon de la fitasa mostré un efecto en la reduccién de
fosforo excretado, estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por Jongbloed et al. (2004),
quienes evaluaron la inclusion de 750 FTU/Kg de fitasa en una dieta baja en fosforo para cerdas lactantes,
obteniendo como resultado una reduccion de 13% de fosforo excretado respecto al tratamiento control.
Estos resultados concuerdan con Torrallardona et al. (2012), quienes mencionan que la inclusion de fitasa

mejora la digestibilidad del fosforo en dietas de cerdas en lactancia y reduce su contenido en las heces.
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Cuadro 2
Consumo de alimento diario de las cerdas tratadas con PX FITASA 5°® durante la lactancia y porcentaje de

fosforo excretado.

Tratamientos CADL (kg/dia) PFE (%)
PX FITASA 5® 5.36+£0.25 1.61
Control 4.98 +0.26 2.42
C.V. (%) 16.67 15.27
Valor P 0.3051 0.0011

Nota: (CADL): Consumo de Alimento Diario Durante la Lactancia; (PFE): Porcentaje de Fosforo Excretado.

C.V. (%): Coeficiente de variacion.

Analisis de correlacion entre el fésforo consumido y fésforo excretado.

El analisis de correlacion entre el fosforo consumido y fosforo excretado (Cuadro 3) presentod una
correlacién estadisticamente significativa (P < 0.05), dicha correlacidon es fuertemente positiva (0.72)
demostrando que el fésforo excretado incrementa cuando existe un aumento de consumo de fésforo. La
correlacién se puede comprobar en la cantidad en gramos de consumo de fésforo y fésforo excretado en
ambos tratamientos (Anexo 2), siendo el tratamiento control el que presentdé mayor consumo de fésforo
(16.46 g) y excretd una mayor cantidad de este mineral (2.42 g) respecto al tratamiento PX FITASA 5° el
cual consumié menor cantidad de fésforo (7.56 g), y excretd un menor contenido de fésforo en las heces
(1.61 g). El resultado obtenido concuerda con el estudio realizado por Trautvetter et al. (2018) quienes
demostraron que existe una correlacién positiva entra la ingesta de fosforo y la excrecion fecal de fésforo

y calcio estudiando las ingestas habituales, fuentes de alimentos y excreciones de fésforo y calcio.
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Cuadro 3

Andlisis de correlacion entre fosforo consumido y fosforo excretado durante la lactancia.

Variables FC(g) FE (g)
FC(g) 1 0.01
FE (g) 0.72 1

Nota: (CF): Fésforo Consumido; (FE): Fésforo Excretado.

La correlacion es significativa (P < 0.05); (-1.00 y 1); positiva o negativa, mientras mds se acerca a 1 o -1 mas fuerte es la correlacion.

Dias de retorno a celo post destete

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) para la variable dias de
retorno a celo post destete (Cuadro 4). En este estudio las cerdas presentaron un promedio de retorno a
celo post destete de 5.2 dias, el cual es inferior a los resultados obtenidos por Rodriguez y Salgado (2014),
de 7 dias. Este resultado es un buen indicativo para la granja porcina ya que las cerdas reproductoras han
presentado un retorno a celo post destete rdpido y esto conlleva a un aumento de la cantidad de
gestaciones por afio. Sin embargo, los resultados obtenidos pueden influir en el nimero de lechones por
afio, Paramio et al. (2012) mencionan que para lograr obtener un valor superior de 20 a 30 lechones por

afio se requiere una restauracion del estro después del destete de 3 a 5 dias.

En este estudio las cerdas con tratamiento PX FITASA 5® presentaron un intervalo de 4.73 dias de
retorno a celo post destete, por encima de los 4.3 dias de intervalo de dias abiertos obtenidos en un
estudio realizado por Paramio et al. (2012), quienes evaluaron la inclusién de fitasa en cerdas lactantes.
Ambos estudios se encuentran sobre los 4.2 dias de retorno a celo post destete sugeridos por Kinejara et

al. (2016) para las cerdas hiperprolificas.

Es importante mencionar que variable puede ser afectada por diversos factores, entre los mas
importantes estd la ingesta de alimentos, la cual es afectada por altas temperaturas, obteniendo como

consecuencia un bajo nivel energético y una pérdida de condicidon corporal, provocando problemas
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reproductivos. Los factores antes mencionados provocan intervalos prolongados entre el destete y el

estro segln Nardone (2006), debido a que genera una funcién ovarica inadecuada afectando el anestro.

Porcentaje de preiiez al primer servicio

No se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) para la variable porcentaje de prefiez al
primer servicio (Cuadro 4), con 100% y 90.91% para las cerdas con PX FITASA 5® y el control
respectivamente. Ambos porcentajes se encuentran por encima del 80% de prefiez al primer servicio que
sugiere Robles (2017) y el porcentaje obtenido en la granja de Zamorano (76.6%) medido entre los meses
de diciembre del 2020 a abril del 2021 presentado en los analisis de tendencias productivas (Gonzalez

2006-2010).

Existen factores que afectan el porcentaje de prefiez al primer servicio, uno de ellos es la
temperatura, una mayor temperatura provoca estrés calérico y conlleva a celos cortos, esta condicion
puede retrasar el servicio. Williams et al. (2013) manifiestan que la lactancia y el destete son periodos de

alta carga metabdlica que sensibiliza a las cerdas a la temperatura y su comportamiento.

Cuadro 4
Dias de retorno a celo post destete (DRCP) y porcentaje de prefiez al primer servicio (PPS) en dietas de

cerdas lactantes alimentadas con PX FITASA 5©,

Tratamientos DRCP (dias) PPS (%)
PX FITASA 5® 473 +1.11 100
Control 5.64+1.11 90.91
C.V. (%) 71.00 16.58
Valor P 0.5687 0.3000

Nota: (DRCP): Dias de Retorno a Celo Post destete; (PPS): Porcentaje de Prefiez al primer Servicio.

C.V. (%): Coeficiente de variacion.
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Peso promedio de lechones al nacer y al destete

Esta variable presenté una diferencia significativa (P < 0.05) entre ambos tratamientos, siendo el
tratamiento con PX FITASA 5® el que mayor peso al nacimiento obtuvo (Cuadro 5), sin embargo, este valor
no fue influenciado por el tratamiento con fitasa, ya que, a partir del parto se le suministré la dieta con
dicha enzima. A pesar de esto, el peso promedio de lechdn en ambos tratamientos supera los pesos
recomendados por Castillo (2006), de 1.3 a 1.6 Kg/lechdn al nacimiento. Adicionalmente, el tamafio de
camada afecta en el peso promedio al nacimiento de los lechones, se sabe que cuanto mds son, menor va

a ser el peso al nacimiento (Martinez Ledesma 2016).

En la variable de peso ajustado a los 21 dias no se presentd diferencia significativa (P > 0.05),
segln Wealleans et al. (2015), mencionan que el peso al destete es similar en tratamientos con fitasas
comparados con una dieta con todos los nutrientes adecuados para lactacion. Otros autores como Torres
y Hurtado (2007), afirman que la adicidn de fitasa en lactancia no afecta al desarrollo de los lechones y
depende de otros factores como: genética, manejo interno, sanidad, alimentacién, infraestructura y

asistencia técnica.

Debido a que hubo diferencia significativa en el peso al nacimiento (P < 0.05), se realizé un analisis
de Covarianza (Anexo 3), comprobando que el peso al nacimiento no influyé significativamente (P > 0.05)
en el peso ajustado a los 21 dias. Los resultados obtenidos de dicho analisis concuerdan con el estudio de
Betancur (2018), en el cual uso el aditivo Evosure (levaduras hidrolizadas) y no presenté diferencia
significativa con respecto al testigo. El peso ajustado a los 21 dias no es influenciado por el peso al
nacimiento, por lo que se infiere que la ganancia de peso es determinada por el tipo de alimentacidny la
adicion de fitasas u otros aditivos que mejoran el peso al destete de los lechones. Rendén et al. (2017)
afirman que el peso al nacimiento no es el Unico factor determinante en el desempefio productivo, es

decir, que los eventos que ocurren en cada etapa de la cerda y el lechdn influyen en su desempefio final.
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Cuadro 5
Peso promedio de lechones al nacimiento y ajustado a 21 dias, alimentados por cerdas suplementadas

con PX FITASA 5° durante la lactancia.

Tratamientos PPLN (kg) PAL21 (kg)
PX FITASA 5® 241+0.21 6.00 £ 0.23
Control 1.61+0.22 5.89+0.24
C.V. (%) 35.75 13.38
Valor P 0.0148 0.7402

Nota: (PPLN): Peso Promedio de Lechones al Nacimiento; (PAL21): Peso Ajustado de Lechones a 21 dias.

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

Numero de lechones destetados

En esta variable se registré la cantidad de lechones destetados a los 21 dias. Los resultados
obtenidos (Cuadro 6), indican que no provocd un efecto significativo (P > 0.05) la inclusién de PX FITASA

5@ en la dieta para cerdas en etapa de lactancia.

Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Brito (2006), quien no tuvo diferencias
estadisticas con la utilizacion de enzimas, obteniendo un nimero de 9, 8.25 y 9 lechones destetados para
los tratamientos testigo, con hidroenziamas y phytex respectivamente. De igual manera concuerdan con
estudio realizado por Young et al. (2014), quienes obtuvieron una diferencia numérica no significativa
entre tratamientos, obteniendo mayor nimero de lechones destetados con la inclusion 300 unidad de

actividad fitasa /kg, frente a 600 unidad de actividad fitasa /Kg.

Por otro lado, los resultados en el experimento estan por encima de las recomendaciones dadas
por el estudio realizado por el MAGyP et al. (2012),quienes sugieren 9.2 lechones destetados por cerda

para alcanzar los objetivos de rendimiento por hembra (23.65 lechones destetados) por afio.
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Porcentaje de mortalidad de lechones en lactancia

Para esta variable, se muestra el porcentaje de mortalidad de lechones en lactancia (Cuadro 6),
para los tratamientos realizados, los cuales no presentaron diferencias estadisticas (P > 0.05). Resultados
similares fueron obtenidos por Lyberg et al. (2007), quienes obtuvieron un mayor nimero de lechones
nacidos de cerdas alimentadas con dietas bajas en fésforo suplementadas con fitasa, pero no se mantuvo
hasta el destete debido a que presentaron un incremento no significativo en mortalidad de lechones en
lactancia. De igual manera Nyachoti et al. (2006), informaron mediante su estudio que la mortalidad en

lactancia y el rendimiento de la cerda no se vio afectado por la suplementacién con fitasa.

Los porcentajes obtenidos 4.87 % y 4.43 % se encuentran por encima del presentado por la granja
porcina de Zamorano (4.1%) medido entre los meses de diciembre de 2020 a abril de 2021 (Gonzalez

2006-2010).

Garcia (2015), menciona que la mortalidad neonatal es muy comun en los lechones, causada en
su gran mayoria por aplastamientos, diarreas y bajo peso al nacimiento, haciéndolos susceptibles a
enfermedades por poseer un sistema inmune débil, el manejo de lechdn es critico y se sugiere extremar

las medidas de cuidado para minimizar la mortalidad en esta etapa.

Cuadro 6
Numero de lechones destetados y el porcentaje de mortalidad al destete al utilizar PX FITASA 5® y el

control en cerdas lactantes.

Tratamientos NLD Mortalidad (%)
PX FITASA 5° 9.83 £0.59 4.87
Control 9.55+0.61 4.43
C. V. (%) 20.92 3.40
Valor P 0.7372 0.8893

Nota: (NLD): Numero de Lechones Destetados.

C.V. (%): Coeficiente de Varianza.
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Conclusiones

La inclusion de PX FITASA 5® y la eliminacion de la fuente de fésforo inorganico en la dieta de
cerdas lactantes, mejora el aprovechamiento del fésforo, por lo tanto, reduce las cantidades de fésforo

excretado.

La incorporacién de PX FITASA 5° en dietas de cerdas lactantes, no tuvo efecto alguno en las

variables de cantidad de lechones destetados, mortalidad y peso ajustado a los 21 dias.

Al utilizar 1 kg/TM de PX FITASA 5° en dietas de lactancia y eliminar la fuente de fésforo
inorgdnico, no se encontré efecto en el espesor de grasa dorsal, consumo de alimento diario, porcentaje

de preiez al primer servicio y en los dias de retorno a celo post destete.
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Recomendaciones

Realizar un experimento utilizando diferentes concentraciones de FTU en fitasas existentes en el
mercado y evaluar el efecto de su inclusién en dietas de cerdas lactantes en las variables medidas en el

presente proyecto.

Evaluar el uso de PX FITASA 5° en dietas para cerdas desde |la etapa de gestacién hasta la etapa
de lactancia y analizar su efecto en el consumo de alimento, espesor de grasa dorsal y su aporte a las

camadas venideras, en variables como el peso al nacimiento y destete.

Implementar controles de temperatura incluyendo PX FITASA 5° en dietas de cerdas desde la
etapa de gestacidn hasta la etapa de lactancia y medir su efecto en variables reproductivas como, retorno

a celo y porcentaje de preiez al primer servicio.
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Tratamientos GDP (mm)
PX FITASA 5® 23.42+1.16
Control 19.18+1.21
C.V. (%) 18.77
Valor P 0.0196

Nota: (GDP): Grasa Dorsal Parto; (mm): milimetros.

C.V. (%): Coeficiente de variacion.
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Anexo B
Cantidad de consumo de fdsforo, fosforo excretado y fésforo retenido en dietas de cerdas alimentadas

con PX FITASA 5°® basado en el consumo diario durante la lactancia.

Tratamientos CF (g/dia) FE (g/dia) FR (g/ dia)
PX FITASA 5°© 7.56 + 0.87 1.61+0.13 5.95 + 0.90
Control 16.46 £ 0.87 242 +0.13 14.05 + 0.90
C.V. (%) 17.81 15.27 22.01
Valor P 0.0001 0.0011 0.0001

Nota: (CF): Consumo de fésforo; (FE): Fésforo excretado; (FR): Fésforo retenido

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.



Anexo C

Andlisis de Covarianza entre el peso al nacimiento y el peso ajustado a los 21 dias.
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Tratamientos ACo. PAL21/PPLN (kg)
PX FITASA 5® 5.87 £0.24
Control 6.03 £0.25
C.V. (%) 13.04
Valor P 0.1609
Coefienciente de varianza ACo. (%) 0.34

Nota. (PPLN): Peso promedio de lechones al nacimiento; (PAL21): Peso ajustado de lechones a 21 dias.
C.V. (%): Coeficiente de Variacién

ACo. PAL21/PPLN (kg): Analisis de covarianza entre el peso al destete en 21 dias y el peso a nacimiento



Cuadro de formulacion de dietas para cerdas en etapa de lactancia.

Anexo D

34

Ingredientes Control Fitasa
Maiz 55.17 56.07
Aceite 3.5 3.5
Semolina / Arroz 10 10
Harina. / Soya 22.6 22.6
Carbonato Ca 1.4 1.4
Biofos 1 0
Lisina 0.03 0.03
Melaza 5.5 5.5
Sal comun 0.5 0.5
Vit. Cerdos 0.3 0.3
Fitasa 0 0.1
Total 100 100




Anexo E

Cuadro de aportes nutricionales de dietas para cerdas en etapa de lactancia.

Composicidn Nutricional Requerimientos minimos Requerimientos suplidos (%)
Dietas Control Fitasa
Materia Seca(%) 90
Proteina (%) 16.3 99 99
EM CERDOS (Kcal./kg) 3265 100 100
Ca (%) 0.68 100 100
P disponible (%) 0.34 100 42
Lisina (%) 0.82 100 100
Met+Cist (%) 0.4 113 113
Treonina (%) 0.54 114 114

Triptofano (%) 0.15 129 129




