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La alimentación y las fitasas  
en Dinamarca
En 2002 se ​​introdujeron las fitasas en la ali-
mentación práctica en Dinamarca y un año des-
pués se ​​incluían en el 90% de todas las dietas 
para cerdos en crecimiento y cebo. En 2011, las 
fitasas son un ingrediente estándar en todos 
los tipos de piensos para cerdos y cerdas repro-
ductoras, y la cuestión no es si utilizar o no las 
fitasas, sino qué producto utilizar y a qué dosis 
de inclusión. 

En Dinamarca, trigo, cebada, harina de soja, 
harina de colza y harina de girasol suponen 
más del 85% en la composición del pienso para 
cerdos. Otros ingredientes utilizados en los 
piensos para cerdos en crecimiento y finaliza-
ción, así como para cerdas, es el suero de leche 
(sobre todo en alimentación líquida), salvado 
de trigo, maíz, triticale, centeno y avena. En el 

Sistema de evaluación 
de fitasas en Dinamarca
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Introducción 

En Dinamarca, el efecto de la fitasa se en-
cuentra incluido en la digestibilidad de los 
diferentes ingredientes y cada ingrediente 
tiene cinco digestibilidades distintas según 
aumenta la dosis de fitasa. Para utilizar el 
sistema, hay que definir previamente una 
dosis estándar de fitasas comerciales dispo-
nibles, y esto hace que sea posible utilizar 
el mismo grupo de digestibilidad del fósforo 
para diferentes productos. Con este siste-
ma, el efecto de la fitasa añadida depende de 
la composición del pienso y tenemos así un 
efecto diferente de la fitasa en el pienso en 
harina comparado con el pienso granulado. 
La ventaja de este sistema es que reduce el 
riesgo de sobreestimar el efecto de las fita-
sas, sobre todo cuando se utilizan dosis más 
altas de las mismas.



pienso de lechones se incluyen algunos con-
centrados de proteína de soja, harina de pesca-
do, proteína de patata y subproductos lácteos.

En Dinamarca, aproximadamente el 50% de la 
alimentación porcina son piensos en harina fabri-
cados en la propia granja y el otro 50% es pienso 
granulado sometido a tratamiento térmico. Los 
resultados de la prueba han demostrado un me-
nor efecto de la fitasa añadida a las dietas basa-
das en trigo y cebada, debido al alto contenido 
de fitasa endógena del trigo y de la cebada. En el 
pienso granulado a temperaturas superiores a 85° 
C, la fitasa endógena de los cereales se destruye, 
mientras que las fitasas recubiertas añadidas so-
breviven a temperaturas de 85-95° C en un proce-
so típico de granulación. El resultado es un mayor 
efecto de la fitasa en el pienso granulado que en el 
pienso en harina en dietas basadas en trigo y ce-
bada. En las dietas basadas en maíz, el efecto de 
la fitasa es más o menos el mismo en el pienso en 
harina que en el pienso granulado, debido a que el 
maíz tiene un nivel muy bajo de fitasa endógena.

Otro problema con el uso de las fitasas es el 
efecto no lineal. El enfoque lineal original fun-
ciona con menores dosis de fitasa, mientras 
que el efecto sobre la liberación de fósforo está 
sobreestimado a mayores dosis de fitasas.

Definición de una dosis estándar

Estos problemas fueron resueltos con el siste-
ma de cálculo danés implementado en la indus-
tria de piensos danesa en el año 2005.

En el sistema danés, el efecto de la fitasa se ​​apli-
ca en los ingredientes en lugar de hacerlo sobre 
la propia fitasa, como se hace en la mayoría de 
los países, utilizando una matriz nutricional. 

En primer lugar, se define una dosis estándar, 
llamada dosis 100%. Esta es la dosis de una fi-
tasa que corresponde a 500 FTU de Natuphos y 
se definió la siguiente relación:

Dosis 100% = 500 FTU de Natuphos® = 500 FTU 
de Phyzyme® XP = 750 FYT de Ronozyme® P = 
1500 FYT de Ronozyme® NP 

La relación entre Natuphos®, Phyzyme® y Rono-
zyme® P está bien documentada en experimen-
tos daneses, mientras que se está a la espera 
de nuevos datos para confirmar o redefinir la 
relación para Ronozyme® NP. Mientras tanto se 
utiliza un enfoque conservador con el fin de evi-
tar riesgos para los animales, asumiendo que 
una dosis de 1500 FYT de Ronozyme® NP tiene 
el mismo efecto que 500 FTU de Natuphos® (ver 
nota al final del artículo).

Cinco niveles de digestibilidad 
para cada ingrediente

El sistema danés no es lineal y se basa en cin-
co valores de digestibilidad según aumenta la 
inclusión de fitasa para todos los ingredientes 
de los piensos; es decir, la digestibilidad es-
perada del fósforo con una dosis de 0, 60%, 
100%, 150% y 200% de la dosis estándar de-
finida para una fitasa determinada. La Tabla 1 
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➜	 Digestibilidad con el 100% de la dosis = 
39 + (63-39) x 0,7 = 56%

➜	 Digestibilidad con el 150% de la dosis = 
39 + (63-39) x 0,88 = 60%

En la figura 1, se ​​muestra la digestibilidad del 
fósforo de una dieta típica danesa, tanto en ha-
rina como granulada, y en la figura 2 se muestra el 
P digestible liberado con la misma dieta en gramos 
por kilo, en los dos tipos de alimentación. En la fi-
gura 3, se puede ver la digestibilidad de tres ingre-
dientes importantes. Consideramos el “trigo con 
tratamiento térmico” y el “trigo sin tratamiento 
térmico”, como ingredientes diferentes para poder 
utilizar diferentes digestibilidades del fósforo.

¿Cómo funciona el sistema?

Este nuevo sistema fue implementado en 2005 
en la programación lineal danesa para optimizar 
la composición de los piensos a los menores cos-
tes. Cuando se utiliza el sistema, hay que escoger 
el nivel de fitasa y la digestibilidad resultante que 
se desea utilizar. El programa calcula la solución a 
menor coste con un determinado nivel de fósforo 
digestible en el conjunto de la digestibilidad según 
el nivel deseado de fitasa. De esta manera, inclu-
yendo un nivel específico de fitasa, este sistema 
funciona de la misma forma que incluyendo un 
aminoácido más en las restricciones de una dieta. 
Para cada dieta, el programa muestra el nivel de 
fósforo digestible con los cinco niveles de fitasa y el 
nivel escogido de fitasa mostrará un nivel de fósfo-
ro digestible igual a la restricción elegida.

Cuando cambian los precios de la fitasa y del 
fósforo (fosfatos), se pueden hacer algunos 
cálculos con diferentes niveles de fitasa para 
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Dosis de fitasa, % de dosis estándar 0 60% 100% 150% 200%

Efecto relativo 0 0.50 0.70 0.88 1.00
Trigo no tratado por calor 50 54 56 57 58
Trigo tratado por calor 28 43 48 54 57
Cebada no tratada por calor 43 49 51 53 54
Cebada tratada por calor 30 42 46 50 53
Maíz 20 33 38 42 45
Harina de soja 39 51 56 60 63
Harina de colza 27 40 45 50 53
Harina de girasol 15 25 29 33 35
Fosfato monocálcico 67 67 67 67 67

Tabla 1. Ejemplos de digestibilidades del fósforo en el sistema danés de evaluación

muestra los valores de algunos de los ingre-
dientes en el año 2011. 

Como los datos experimentales no están dis-
ponibles para todos los niveles de inclusión de 
cada materia prima, se calcula la digestibilidad 
mediante una curva estándar. Para ello necesi-
tamos una buena estimación de la digestibili-
dad de cada materia prima, sin adición de fitasa 
y con la adición de una dosis alta de fitasa – 
hasta una dosis del 200% que es la máxima uti-
lizada en este sistema de cálculo. Para la harina 
de soja (ver tabla 1) el cálculo es el siguiente:

➜	 Digestibilidad sin fitasa añadida = 39%

➜	 Digestibilidad con el 200% de la dosis 
= 63%

➜	 Digestibilidad con el 60% ​​de la dosis = 
39 + (63-39) x 0,5 = 51%
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encontrar la mejor relación coste-eficacia con 
la inclusión de fitasa.

Sin valores de matriz de la fitasa

Una característica especial del método danés 
es que no se utilizan los valores de la matriz 
para la energía ni para la digestibilidad de ami-
noácidos. Y esto es por las siguientes razones:

1.	 Los valores de la matriz dependerán 
de la composición de los piensos.

2.	 La cuestión no es si utilizar fitasas o 
no, pero sí el tipo de fitasa y la dosis 
óptima, ya que no utilizar fitasas no es 
una cuestión relevante.

3.	 El efecto sobre la energía y la digestibili-
dad de aminoácidos es pequeña y discuti-
ble en relación al fósforo y el calcio.

4.	 El efecto sería el mismo para todas las 
fitasas si la dosis elegida libera la misma 
cantidad de fósforo ligado a los fitatos. 

5.	 Los experimentos con los requerimien-
tos de aminoácidos se han realizado 
con piensos que contienen fitasas. Esto 
significa que los pequeños efectos se 
incluyen en dichos requerimientos de 
aminoácidos.

Utilización de altas dosis de fitasas

Fue muy beneficioso que este sistema estuviera 
en uso durante el aumento de  precios del fosfa-
to monocálcico en el año 2008. En ese año, la 
industria de piensos cambió por completo,  uti-
lizando la dosis máxima recomendada (200%), 
y esto se hizo realidad con éxito debido a la ro-
bustez del sistema. El sistema se puede utilizar 
con todas las fitasas del mercado tan pronto 
como se haya definido qué dosis es igual a la 
dosis 100%.

Desde el año 2010, Dinamarca tiene unas “nor-
mas MTD” para las emisiones de fósforo de 
las explotaciones porcinas en Dinamarca. La 
consecuencia es que la alimentación animal 
sin fitasa es muy difícil y como el uso de fita-
sas disminuye el costo de alimentación, éstas 
se utilizan en todos los piensos. La pregunta es 

Figura 1. Efecto de la dosis de fitasa en la digestibilidad del P en dietas basadas en trigo.

Figura 2. Porcentaje de P liberado al aumentar la dosis de fitasa. Sistema danés de 
cálculo comparado con el modelo lineal.

Figura 3. Digestibilidades danesas del P en trigo, harina de soja y harina de colza al 
aumentar la dosis de fitasa.
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qué tipo de fitasa hay que elegir y qué nivel es el 
más rentable en el rango de inclusión 100-200%.

Comentarios de DSM Nutritional 
Products

El sistema danés explicado en el artículo del 
Dr. Tybirk expresa su opinión sobre el sistema 
evaluado en Dinamarca para la valoración de 
las fitasas. 

La actual fitasa de DSM “Ronozyme® NP” es 
una fitasa de última generación, con eficacia 
superior a la anterior “Ronozyme® P” que es la 
que el autor asimila a Natuphos® y a Phyzyme®. 
Ronozyme® NP libera un 18% más de fósforo di-
gestible que la anterior fitasa de DSM “Ronozy-
me® P”. Este calculo se ha realizado en función 

de la mejora de la digestibilidad del P obtenida 
por la aplicación de Ronozyme® NP.

En la mayoría de los países europeos, por no decir 
en todos, se utiliza el sistema de dar un valor de 
nutrientes a cada fitasa y de esta forma el sistema 
de formulación incluye el producto en cuestión, 
sustituyendo la cantidad de fósforo y otros nu-
trientes de acuerdo a cada matriz de formulación.

DSM no cuestiona el sistema danés, pero reco-
mienda la utilización de una matriz para su fitasa, 
la cual está disponible bajo petición en la dirección 
de correo electrónico Nutricion-Animal.Madrid@
dsm.com

Dado que este artículo ha sido escrito por el Dr. 
Tybirk basado en su trabajo presentado en el DSM 
Swine Tour 2011, no hay bibliografía disponible.


