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Efecto de una fitasa microbiana, procedente de la levadura Pichia
pastoris, en el comportamiento productivo y la excreción de nutrientes

de cerdos en crecimiento
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Se seleccionaron aleatoriamente 128 cerdos mestizos  (L35 x YL) en crecimiento para evaluar el efecto de una fitasa microbiana (Quantum),
procedente de la levadura Pichia pastoris, en los indicadores productivos y en la asimilación del fósforo. Los animales consumieron dos dietas
de forma restringida: 1) control : concentrado de maíz y soya  y 2) dieta experimental : concentrado de maíz y soya (ajustado nutricionalmente
por la matriz de la enzima) + fitasa Quantum 500 U/kg. El peso vivo (24.96 kg y 26.13 kg), las ganancias de peso (325 g y 348 g) y la
conversión difirieron entre tratamientos (2.18 y  2.39) a favor  del uso de la enzima.  La excreción de fósforo total (Pt), fósforo fítico (Pf), calcio
(Ca) y nitrógeno (N) se redujo significativamente en el tratamiento con la fitasa. La retención aparente aumentó  de forma significativa para
el Pt, el Pf  y el N, al utilizar la fitasa microbiana en la dieta de los cerdos en estudio. Se concluye que el empleo de 500 U/kg de la fitasa
Quantum en dietas para cerdos en crecimiento incrementa la eficiencia en la utilización del alimento, sin trastornos en el comportamiento
productivo, reduce la excreción de Pt, Pf,  Ca y N por incremento en su retención y produce mayores ventajas económicas, con ahorro de
78.86 USD/t peso vivo y 117.55 USD/t canal.

Palabras clave: comportamiento productivo, cerdos en crecimiento, enzima fitasa,  excreción nutrientes.

La utilización de enzimas que aumenten la
digestibilidad del fósforo orgánico (fitasas) es un medio
eficaz para reducir la excreción de este mineral. Los
cerdos solo pueden digerir de forma natural un tercio del
fósforo contenido en las plantas; el resto lo excretan en
las heces.

En las dietas de origen vegetal, el fósforo disponible,
además de no responder a las necesidades de los
animales, contribuye de forma significativa al aumento
de la carga contaminante de las deyecciones porcinas
(Kim y Lei 2005).

La producción porcina se ve afectada, cada vez en
mayor medida, por la influencia de agentes externos al
proceso productivo, por lo que es necesario reducir los
efectos contaminantes producidos por la excreción de
nutrientes, como es el caso del fósforo en los sistemas
intensivos de producción (Pomar et al. 2005).

En estudios acerca de la nutrición de animales
monogástricos, las fitasas son las enzimas que más se
conocen. Sin embargo, estas constituyen menos de
20 % del total de las enzimas comerciales que se utilizan
en estas especies (Bedford 2004).

Hasta la década del 90, la utilización de las fitasas
estuvo limitada por su alto precio. Sin embargo, los
problemas de contaminación ambiental, la reducción de
los costos de producción por la aplicación de nuevas
tecnologías y la consideración por parte de los
nutricionistas de otros efectos adicionales (mejora en la
absorción de Ca, Zn, Mg y aminoácidos) han propiciado
que su empleo sea común.  En la comunidad europea,
además del beneficio económico, las regulaciones
ambientales de producción hacen que la utilización de
enzimas sea prácticamente obligatoria (Mroz 2003).

Uno de los inconvenientes que impiden la mayor
utilización de las fitasas es su inactivación a temperaturas

de peletización, aunque en la actualidad existen
tecnologías de producción de fitasas termorresistentes
(Torrallardona 2004). Este es el caso de la inclusión de
la enzima Quantum 2500 D, procedente de la levadura
Pichia pastoris, que tiene una matriz nutricional para
animales monogástricos que les permite reducir la
suplementación de fósforo  inorgánico y elevar la
utilización del fósforo contenido en los  nutrientes con
efecto ambiental favorable.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
esta enzima en los indicadores productivos y en la
asimilación del fósforo en dietas para cerdos en
crecimiento.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 128 cerdos mestizos  (L35 x YL) en
crecimiento, distribuidos en dos tratamientos, según
diseño de bloques al azar, con ocho réplicas (corrales)
de 8 cerdos cada una. Los animales se alojaron en
corrales tipo flat deck. Se restringió el consumo de
alimento a 1.20 kg promedio en la etapa y el consumo de
agua fue a voluntad. Se utilizó una dieta base de
maíz-soya (tabla 1), balanceada según NRC (1998), y
una experimental donde se aplicó la matriz nutricional
de la fitasa (Quantum 2500 D, obtenida a partir de la
levadura Pichia pastoris) a razón de 500 U/kg (200 g/t)
de alimento.

Los indicadores productivos evaluados en las siete
semanas de experimento fueron: peso vivo inicial y peso
vivo final. A partir de éstos se calculó la ganancia de
peso vivo y la conversión alimentaria.

Durante el período en estudio se realizaron 10
muestreos aleatorios de pienso. A los 20 d se tomaron
cuatro animales por tratamiento y se colocaron durante
10 d en jaulas individuales de metabolismo. La
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recolección de excretas se realizó diariamente durante
cinco días. Las excretas se almacenaron a - 20º C.
Posteriormente, se secaron a 60º C y se molieron hasta
un tamaño de partícula de 1 mm. Se determinó
fósforo total (Pt) y calcio (Ca), según AOAC (2000).
El nitrógeno (N) se estimó por el método Kjeldahl
(Pierce y Haeniseh 1940, citados por Krisnamoorthg
et al. 1982) y el fósforo según Herrera et al. (1980).
Para ello, las muestras se sometieron, previamente, a
un proceso de extracción y precipitación del ácido
fítico con ácido tricloroacético (TCA) al 10 % y
cloruro de hierro (FeCl3), respectivamente. Se calculó
la retención aparente de fósforo a partir de la fórmula
siguiente:

RAP, % = P ingerido – P heces  x 100
                         P ingerido
El análisis económico de los resultados se realizó

según los costos del alimento para producir una tonelada
de peso vivo. Los precios originales que se utilizaron en
las materias primas para el pienso fueron los oficiales de
la Empresa Nacional de Pienso de Cuba.

El procesamiento estadístico se realizó según el
sistema de cómputo de datos INFOSTAT (2001). En los
casos necesarios se docimaron las diferencias entre
medias, según Duncan (1955).

Resultados y Discusión

La tabla 2 muestra el comportamiento productivo
de los cerdos en ambos tratamientos. La inclusión de
la enzima produjo incremento significativo en la
ganancia de peso vivo y en la eficiencia de utilización
del alimento, lo que pudiera relacionarse con mayor
digestibilidad y utilización de la energía, el almidón y
el nitrógeno en los alimentos. Esto es posible debido
a la ruptura de los enlaces entre los fitatos y las
moléculas de estos nutrientes (Veum et al. 2002 y
Kim y Lei 2005). Estos resultados coinciden con lo

%,nóicisopmoC lortnoC latnemirepxeateiD
zíaM 71.76 49.76
ayoS 00.03 00.03

ociclácidotafsoF 03.1 55.0
oiclacedotanobraC 05.0 05.0

alczemerP 05.0 05.0
aniloC 41.0 41.0

númoclaS 52.0 52.0
anisiL 41.0 21.0

%,odaluclacsisilánA
BP 06.02 87.02

gk/JM,ME 59.31 81.41
aC 18.0 48.0

elbinopsidP 23.0 23.0
anisiL 51.1 51.1

aninoiteM 92.0 92.0

Tabla 1. Composición y aporte calculado de las dietas
en base seca

serodacidnI lortnoC ateiD
latnemirepxE giSyEE

)gk(laicinioseP 61.9 31.9 20.0±
)gk(lanifoseP 69.42 31.62 *80.0±

)d/g(DMG 523 843 *10.0±
nóisrevnoC 93.2 81.2 *60.0±

informado por Mroz (2003), quien encontraró mejoras
similares de estos indicadores en grupos de cerdos
suplementados con fosfato dicálcico y fitasa. Acosta
et al. (2007) informaron comportamiento similar
en pollos de ceba al utilizar la enzima fitasa
Quantum.

Tabla 2. Comportamiento productivo de cerdos en crecimiento
al incluir la fitasa Quantum en la dieta

* P < 0.05

Al introducir la enzima (tabla 1), el contenido
de fósforo inorgánico en el alimento se redujo en
42.31 %, sin afectar la disponibilidad del mineral,
ya que para la formulación de las dietas se aplicó
la matriz nutricional de la enzima. La reducción
en la excreción de Pt y Pf  (figura 1) con la
inclusión de la Quantum coincide con lo informado
por Frapin (2003), quien encontró incremento
aproximado de 60 % en la biodisponibilidad de este
nutriente, con la consecuente reducción en las
excretas en dietas con bajos niveles de fósforo
inorgánico. Al introducir fitasa ,  Knowlton y
Radcliffe (2004) informaron excreciones de hasta
50 % menos de P, con respecto a lo obtenido con
la misma dieta suplementada con fósforo inor-
gánico.

El contenido de Ca y el N (tabla 3) se redujo
significativamente, lo que se relaciona con la  mayor
solubilidad que les confiere la enzima y con el incremento
de la biodisponibilidad de los mismos (Driver et al.
2006).

En este sentido, Ferkit et al. (2002) también
concluyeron que la inclusión de fitasas en la dieta
reduce las concentraciones de fósforo y nitrógeno
en las excretas. Esto se explica a partir de la
transformación del ácido fítico, el cual minimiza sus
efectos negativos y mejora la retención de nutrientes
(Ca, P y N) y la reducción de la emisión al am-
biente.

En la retención aparente del P con respecto al Pt y
Pf (figura 2), se produjo aumento significativo al incluir
la enzima, lo que indica mayor utilización del mineral.
Estos resultados coinciden con lo informado por
Plumstead et al. (2007), quienes demostraron incremento
de la biodisponibilidad del P cuando se emplean fitasas.

La enzima Quantum 2500 D se caracteriza por mayor
estabilidad en su actividad a pH bajo, por lo que su acción
puede comenzar y mantenerse desde el estómago del
animal. Esto garantiza mayor eficiencia en la
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Figura 1. Efecto de la fitasa Quantum en la excreción de fósforo en cerdos en crecimiento

serodacidnI lortnoC latnemirepxEateiD giSyEE
%,nóicercxE

oiclaC 72.1 81.1 **20.0±
onegórtiN 43.4 61.4 *21.0±

Tabla 3. Excreción de Pt, Pf, Ca y N en cerdos en
crecimiento con el empleo de la enzima Quantum

* P < 0.05
** P < 0.01

Figura 2. Efecto de una fitasa microbiana (Pichia pastoris) en la retención aparente fósforo en
cerdos en crecimiento

transformación del ácido fítico (Stahl et al. 2004), lo que
se manifiesta claramente en los resultados de este
estudio.

En relación con los indicadores económicos (tabla
4), se obtuvo marcada ventaja al incluir la enzima fitasa,
pues el costo del alimento requerido por tonelada de peso
vivo y canal se redujo satisfactoriamente.  Esto ocurre
por el incremento en la eficiencia de utilización del
alimento por parte de los animales y por el ahorro de
fosfato dicálcico que propicia la enzima. Este equipara
su costo y produce utilidades, al ser el tercer componente
más costoso en las formulaciones para cerdos.

Se concluye que la utilización de la enzima fitasa
Quantum en la dieta de cerdos en crecimiento permite
reducir significativamente la excreción de fósforo al
ambiente, sin que se afecte el comportamiento
productivo de los animales. Esto representa un
beneficio económico importante, al disminuir el costo
de la dieta.
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Tabla 4. Efecto económico del empleo de la enzima Quantum en cerdos en crecimiento
sadideM lortnoC latnemirepxeateiD ±EE

DSU,odrec/otnemilaotsoC 00.91 38.71 ***70.0±
DSU,ovivosept/otnemilaotsoC 22.167 63.286 ***65.26±

DSU,lanact/otnemilaotsoC 00.6311 54.8101 ***81.1±
*** P < 0.001
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