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USO DE ENZIMAS EN LA NUTRICION DE CERDOS

Use of enzymes in swine nutrition

RESUMEN

La utilizacién de enzimas en la nutricién de cerdos, puede ser
una buena alternativa como aditivo en raciones formuladas con
materias primas no tradicionales con el fin de mejorar la
digestibilidad de los alimentos e incrementar la productividad
de las explotaciones porcinas. El presente estudio tiene como
objetivo destacar el modo de accién y la interaccidn de ciertas
enzimas con el sustrato usado en la dieta y revisar los efectos
enzimaticos sobre la ganancia de peso y eficiencia en
conversion alimenticia en cerdos. Los resultados hasta el
presente muestran efectos significativos (P <.05) y reportan
que la actividad de las enzimas digestivas exdgenas en el
tracto digestivo se concentra principalmente en la parte
anterior del intestino delgado y la respuesta depende de una
adecuada formulacién de raciones y de la interaccion positiva
de los preparados enzimdticos con los componentes de la
dieta.
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ABSTRACT

The use of enzymes in the swine nutrition, may be a good
alternative of supplementation in the feed formula with non
traditional ingredients, with the purpose of improving
digestibility of the feedstuff and increasing the productivity of
swines farms. The objetives of this study were to explain the
importance of the mode of action, the enzyme-sustrate
interactions, and to review the effects of enzymes on weight
gain (WP) and feed conversion ratio (FCR) in pigs. The resulis
have shown significant effects (P <.05) on the WP and FCR in
pigs. The reviews show that the activity of the enzymes in the
digestive system occurs in the first portion of the small gut and
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the response, depends on adequate feed formulation and the
positive interaction enzyme-sustrate.
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INTRODUCCION

Por mucho tiempo los productores han utilizado una gran
variedad de materias primas para la alimentacion de cerdos,
obteniendo resultados con amplia variacién. En afios recientes
el desarrollo de métodos analiticos para una completa caracte-
rizacidon quimica de los alimentos han determinado una mejor
informacién de su potencial nutricional.

El uso de algunas materias primas en la alimentacién de
cerdos esta limitado por su alto contenido de fibra, presencia
de sustancias toxicas y baja biodisponibilidad, no alcanzando
éstas su potencial nutricional real y en muchos casos causan
un rompimiento del equilibrio homeostatico del animal.

La industria biotecnolégica ha creado un gran numero de
promotores del crecimiento, tales como las enzimas sintéticas,
las cuales usandose adecuadamente de acuerdo a los diferen-
tes rangos de sustrato y la influencia ejercida por la micro-flora
entérica, mejoran el valor bioldgico de las materias primas.

La formulacién de ingredientes adicionados con prepara-
ciones enzimaticas incrementan la digestibilidad de las mate-
rias primas utilizadas en la racién, por lo tanto, permite al for-
mulador incrementar la gama de ingredientes a utilizar. Mas
aln, si una materia prima presenta componentes antinutricio-
nales y/o contaminantes ambientales, las enzimas pueden ser
utilizadas para asegurar su degradacién y el uso por el animal
[2]. La clave es seleccionar la enzima adecuada para la mate-
ria prima adecuada, fundamentandose el problema en la nece-
sidad de formular dietas, ya que, los cerdos son capaces de
consumir muchos tipos de granos y subproductos en sus racio-
nes.
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Con el fin de evaluar la factibilidad en el uso de los dis-
tintos preparados enzimaticos, se realizod una revision biblio-
gréfica, para constatar los diferentes mecanismos involucrados
en la interaccion enzima-sustrato en el tracto gastrointestinal y
recolectar las respuestas obtenidas por muchos investigadores
en cerdos.

GENERALIDADES SOBRE ENZIMAS

Las enzimas son catalizadores biolégicos constituidas
por proteinas y otras sustancias semejantes a las vitaminas y
minerales, que hacen posible las diferentes reacciones quimi-
cas de los procesos metabdlicos, (anabdlicos y catabdlicos) de
la digestién y metabolismo animal. La actividad de la enzima
puede ser afectada por el pH y la temperatura, ademas cada
enzima es especifica, realiza una sola reaccién, lo que debe
ser tomado en cuenta cuando se selecciona una enzima para
anadirla a la racién animal [30]. Son frecuentemente llamadas
los caballos de trabajo de la industria biotecnolégica y nunca
han sido totalmente explotadas por la industria de alimentos.
Mediante la cuidadosa seleccion de las enzimas se pueden ob-
tener mejoras en la eficiencia alimenticia de cerdos y aves.
Adicionalmente, materias primas que de otra forma no podrian
ser utilizados por el animal, ahora pueden ser considerados en
raciones a bajo costo; un ejemplo de esto es el uso de enzi-
mas para digerir desechos de canales (carcasas) y plumas
para uso comercial [9].

Segun Jorgensen y Just [17] y, Sutton y col. [29], la ac-
cion de las enzimas enddgenas en el tracto gastrointestinal es
basicamente a nivel del intestino delgado. A pesar de la gran
produccion de enzimas a nivel de boca y estdmago, la degra-
dacién de los nutrientes no es tan importante debido al corto
periodo de tiempo que permanece la enzima con el sustrato,
ademas el bajo pH estomacal influye de una manera directa in-
hibiendo la actividad enzimatica [17 y 29]. El lugar de actividad
de las enzimas exdgenas caincide con el de las endégenas,
por lo tanto, la suplementacion enzimatica es mas activa en la
parte anterior del intestino delgado; consecuentemente, ellas
tienden a sobrevivir a los bajos valores de Ph del estomago
donde la degradacion microbial de nutrientes no puede ser
realizada [17 y 29].

La degradacion microbial de nutrientes ocurre principal-
mente en el intestino grueso, donde el sustrato disponible con-
siste de nutrientes no degradados. Los productos finales de la
degradacion microbial son: acidos grasos voldtiles y acido lac-
tico, que pueden contribuir significativamente al suministro
er.ergético. Las pérdidas energéticas de estos productos fina-
les van de 5 a 35% como maximo [30]. Por lo tanto, al utilizar
enzimas digestivas exégenas como suplemento alimenticio la
eficiencia energética deberia mejorar.
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UTILIDAD DE LAS ENZIMAS COMO SUPLEMENTO
EN LA RACION

El uso de enzimas digestivas exogenas a la racion ali-
menticia se justifica cuando la capacidad de digestion del ani-
mal es limitada, como es el caso de los animales jévenes, en-
fermos o bajo estrés; en los altos niveles de produccion, donde
la inclusién de enzimas digestivas a la racién de los animales
puede mejorar el uso del alimento y el rendimiento animal vy,
cuando existe carencia de una enzima especifica para la di-
gestion de un nutriente [30].

La disponibilidad de fésforo en la mayoria de los ingre-
dientes utilizados para la alimentacién animal de origen vegetal
es bastante baja para los cerdos y monogastricos en general.
Una de las razones es que gran parte del fosforo existente en
estos ingredientes esta contenido como acido fitico, por lo que
esta mezcla no es digerida por las enzimas enddgenas de los
animales monogastricos [2 y 24]. El &cido fitico (&cido inositol-
hexafosfdrico) consiste en una cadena de seis carbono-inositol
con seis grupos de fosfato hidrolizados por la enzima fitasa,
gue es producida por variedades de microorganismos [24].

En el tropico, existe una gran variedad de materias pri-
mas provenientes de leguminosas tropicales que a pesar de su
bajo costo no se utilizan, debido a su baja digestibilidad. Su
uso trae como consecuencia conversion alimenticia pobre v,
baja productividad de la granja. Las enzimas digestivas po-
drian ser utilizadas como alternativa de suplementacién para
mejorar el aprovechamiento de estas materias primas.

INTERACCION ENZIMA-SUSTRATO

A pesar de que Classen y col. [6] observaron resultados
positivos en la interaccion enzima-sustrato como estimulante
del crecimiento, otros resultados han sido contradictorios,
probablemente debido al uso de la enzima en forma o niveles
inapropiados. '

El uso de enzimas exdgenas para hidrolizar polisacari-
dos no almidones en lechones fue utilizado inicialmente en die-
tas a base de cebada para pollos de engorde [9 y 33]. Investi-
gadores han reafirmado y difundido los excelentes resultados
al afadir enzimas apropiadas a raciones que contengan ceba-
da; todos estos datos son tomados de un gran nimero de pai-
ses[1,4,12,13,16, 20y 31].

La mayoria de los investigadores han concentrado sus
estudios en base a glucan y pentosan, los cuales son toxicos y
muy abundantes en los cereales. Sin embargo, algunos estu-
dios han demostrade que la suplementacién con enzimas
apropiadas mejoran significativamente el valor nutritivo del sal-
vado de trigo [21], trigo [11], maiz [28] y soya [22]; reduciendo
los desdrdenes digestivos.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. V, N2 2, 125-129, 1995

La avena y cebada contienen relativamente altos niveles
de b-glucan, por lo tanto, la adicién de b-glucanasa mejora los
valores nutricionales de estas materias primas [4, 5, 7 y 27].
Es también conocido que la mayoria de los rendimientos de-
mostrados por el uso de enzimas glucanasas y pentosanasas
es debido a la hidrélisis completa de las moléculas o sustratos
donde actan las enzimas con la posterior absorcion de mono-
sacaridos [3y 31].

La enzima pentosanasa mejora el valor nutritivo del
arroz, trigo vy triticale [25 y 26]. El efecto destructivo del pento-
san contenido en el trigo y triticale es marcadamente mas bajo
que en arroz y probablemente refleja el nivel y solubilidad del
pentosan en la pared celular [25 y 26].

En los cerdos recién destetados la digestion de almido-
nes es ineficiente debido a que la actividad amilolitica de los
cerdos es muy baja. Similar comportamiento ocurre con la mal-
tasa [8]; por lo tanto, la produccidn enzimatica en esta edad es
insuficiente, trayendo como consecuencia, la inhabilidad de los
cerdos a responder de una manera rapida a los cambios de
sustrato dentro de la dieta, sin embargo, el sistema digestivo
de los cerdos se adapta precozmente [18].

Rerat y Aumaitre, (1966); citado por Williams [32], com-
probaron que la actividad aminolitica de los lechones se desa-
rrolla 5 dias después del destete. Estos resultados sugieren
que el periodo en el cual ocurre el desarrollo de la actividad
enzimatica del cerdo es insuficiente para que ocurra la interac-
cién de la enzima-sustrato, por lo tanto, la suplementacién con
amilasa y proteasa en la dieta podria ser beneficiosa durante
este periodo.

RESPUESTAS AL USO DE ENZIMAS EN LA
ALIMENTACION DE CERDOS

Enzimas utilizadas como suplementos alimenticios para
cerdos han reportado resultados positivos en infinidad de situa-
ciones. La mayoria de estos estudios han sido hechos con le-
chones recién destetados, obteniéndose resultados favorables
al afadir enzimas exdgenas a la dieta, las cuales decrecen con
la edad del animal. Esto se debe al incremento de la capacidad
digestiva del cerdo, con una mayor produccion enzimatica,
ademés de una mayor degradacion microbial en el tracto intes-
tinal; no obstante, la suplementacién enzimatica de cerdos en
crecimiento y engorde pueden dar respuestas favorables [15].

Newman y col. [23], comprobaron la efectividad de la su-
plementacién enzimatica en la alimentacion de cerdos, al me-
jorar la ganancia de peso y la sficiencia en conversion alimenti-
cia en animales alimentados con dietas a base de cebada.

En un ensayo realizado por Jeroch y col. [16], basado en
dietas de trigo, maiz y soya, alimentando cerdos de 11 a
25 kg, TABLA [; la inclusién de enzimas mejord la ganancia de
peso (con enzima= 458.0, conirol= 411.0 g/dia) y eficiencia en

TABLA |

EFECTO DE LAS ENZIMAS SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y SOBRE LA NECESIDAD DE APLICAR
TERAPIA ANTIBIOTICA EN CERDOS ALIMENTADOS
CON DIETAS A BASE DE TRIGO, SOYA, CEBADA Y MAIZ

Variable Control Con enzimas!
Peso inicial (kg) 11.1 10.7
Peso final (kg) 25.0 252
Dias en el ensayo 34.5 31.7
Ganancia diaria de peso (g) 411.0 458.0
Consumo de alimento (g/dia) 739.0 720.0
Conversién alimenticia 1.81% 1.56°
(g. consumido/g. ganado)
Tratados con antibiéticos 26 11

1 Preparados enziméticos
(a,b) Medias en la misma hilera seguidas por letras distintas son
significativamente diferentes (P < .05).

conversion alimenticia (con enzima= 1.56, control= 1.81), redu-
ciendo las diarreas y la necesidad de terapia antibidtica.

Lyons [19], suplementando con un complejo multienzi-
matico afiadido a raciones dirigidas a lechones desde el primer
hasta el 152 dia post-destete, TABLA Il, encontré mejoras sig-
nificativas (P <.05) en cuanto a ganancia de peso (con enzi-
ma= 270.09, control= 224.52 g/dia) y eficiencia en conversién
alimenticia (con enzima= 1.19, control= 1.27), ademas de com-
probar que la inversién en la adquisicion del producto fue ren-
table cuando se hizo una relacién costo-beneficio.

Graham y col. [11], comprobaron que usando la enzima
b-glucanasa y xylanasa como aditivos de la racién, la diges-
tibilidad ileal del almidén fue de 92.0 y 94.9% y la proteina cru-
da de 64.5 y 70.1% para animales no tratados y tratados res-
pectivamente. La digestibilidad fecal aparente, la retencion de
nitrdgeno y la energia digestible y metabolizable no fueron
afectadas. De la misma manera, Graham y col. [10], demostra-
ron que la suplementacién con b-glucanasa en raciones que
contenian cebada, incrementd la digestibilidad ileal de la mez-
cla usada, de 95.7 a 97.1% (P <.03) y la digestibilidad aparen-
te de todos los polisacaridos no almidones fue mayor entre el
ileon y las heces, asi como una disminucién en la concentra-
cién de lignina. El autor establece que la suplementacion con
b-glucanasa ayuda al rompimiento de la célula endospérmica
de la cebada, lo que libera nutrientes encapsulados dentro de
las paredes celulares, produciendo una mayor digestibilidad
del nutriente y mejora en la eficiencia en la conversion alimen-
ticia.

Newman y col. [23], observaron que cerdos en creci-
miento responden mejor a la suplementacion con b-glucanasa
que los de engorde, debido, a que la edad del cerdo parece al-
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TABLA Il
EFECTO DE LAS ENZIMAS DIGESTIVAS EXOGENA§ SOBRE EL CRECIMIENTO DE LECHONES DEL DiA 1 AL 15
DESPUES DEL DESTETE
Variable Control Con enzimas! Cambio (%)
No. de lechones 64 64
Peso inicial (kg) 8.56 8.56
Peso final (kg) 12.00 12.70 +5.83
Ganancia diaria de peso (g) 224.52 270.09 +20.30
Consumo de alimento (g/dia) 311.94 321.43 +3.04
Conversién alimenticia (g. consumido/g. ganado) 1.27 1.19 -6.30

1 Complejo enzimético.

terar el efecto de la actividad de la p-glucanasa [15]. La apa-
rente digestibilidad ileal fue reportada en un 68% en cerdos de
30 a 50 kg de peso vivo y aproximadamente 80% en cerdos
que estan sobre los 58 kg de peso vivo. La suplementacion de
una mezcla de b-glucanasa y c-amilasa a cerdos desde las
dos hasta las cinco semanas de edad mejord la ganancia dia-
ria de peso y la eficiencia en conversion alimenticia en 10.9 y
13.1%, respectivamente (Inborr y Ogle, 1988; citado por Wi-
[liams) [32].

Simmons y col. (1990); citado por Cantor y Pemey [2],
han demostrado incrementos de la digestibilidad de Fésforo
del 20 al 46% con la adicién de fitasa microbiana a dietas de
Maiz/Soya para cerdos.. Se ha reportado que el incremento en
la degradacidn del acido fitico tiene lugar principalmente en el
estdmago. Igualmente se ha mostrado en cerdos jévenes
(peso vivo de 10 a 30 kilos) que la ingesta de alimento y la
tasa de crecimiento fueron aumentados por la adicién de fitasa
microbiana, al igual que aumentd la digestibilidad del fésforo
en un 20% y la mejor utilizacién de otros minerales, tales como
calcio, magnesio, hierro y zinc.
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