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RESUMEN. El objetivo fue evaluar la adicién de xilanasas en dietas con alta cantidad de salvado de trigo (ST) y dos
niveles de energia para cerdos en iniciacién sobre la respuesta productiva, caracteristicas de la canal y concentracién
de urea en plasma. Se utilizaron 48 cerdos hibridos castrados de 7.98 kg de peso inicial y 28 d de edad, distribuidos en
un disefio completamente al azar. Los tratamientos (T) fueron: T1, dieta testigo: 3350 Kcal de EM kg~!; T2: 3275
Kcal de EM kg=! + xilanasas; T3: 3350 Kcal de EM kg~'+ xilanasas; T4: 3350 Kcal de EM kg~ '+ ST + xilanasas;
T5: 3275 Kcal de EM kg=!'+ ST + xilanasas; T6: 3350 de EM kg~ !+ ST + xilanasas. Los datos se analizaron
con ANOVA, las medias de los tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (p < 0.1). Para la ganancia de
peso (GDP), consumo de alimento, peso final (PVF) y ganancia de carne magra (GCM) se observé mejor respuesta
en cerdos alimentados sin ST (p < 0.1); compensando las xilanasas la reduccién de energia. La inclusién de xilanasas
en dietas con ST redujo la GDP y el pVF (p < 0.1). La inclusién de ST no modificé la grasa dorsal (GD), area del
masculo longissimus (AML) y GCM (p > 0.1). La GD y AML no fueron afectadas al reducir la energia en las dietas sin
ST (p > 0.1). Las dietas con alto contenido de salvado de trigo afectan las variables productivas; aunque se compensa
con la adicién de xilanasas mientras se respete la matriz energética.

Palabras clave: Energia, polisacaridos no almidonosos, arabinoxilanos, enzimas, fibra

ABSTRACT. The objective was to evaluate the addition of xylanase in nursery pig diets with a high amount of
wheat bran (WB) and two energy levels. Growth performance, carcass characteristics and plasma urea concentration
were assessed. Forty-eight hybrid barrows were used (7.98 kg initial body weight and 28 d of age), allotted in a com-
pletely randomized design. Treatments (T) were: T1, control diet: 3350 Kcal; T2: 3275 Kcal + xylanase; T3: 3350
Kcal + xylanase; T4: 3350 Kcal + WB + xylanase; T5: 3275 Kcal + WB + xylanase; T6: 3350 + WB + xylanase.
The variables were analyzed with ANOVA and treatment means were compared with Tukey's test (p < 0.1). For
average daily gain (ADG), average daily feed intake, final body weight and fat free lean gain (FFLG), better response
was observed in pigs fed diets without WB (p < 0.1) where xylanase compensated energy reduction. The inclusion of
xylanase in WB diets reduced the ADG and final body weight (p < 0.1). Supplementation with WB did not change
backfat thickness, longissimus muscle area (LMA) and lean meat percentage (p > 0.1). The backfat thickness and
LMA were not affected (p > 0.1) by reducing energy in diets without WB (p > 0.1). In conclusion, diets high in wheat
bran content affect growth performance variables, but it is offset by the addition of xylanase, as long as the energy
matrix is observed.
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INTRODUCCION

El salvado de trigo es un subproducto en la
produccién de la harina de trigo que utiliza en la
dieta de los cerdos (Hassan et al. 2008). Este sub-
producto se caracteriza por su alto nivel de fibra la
cual es extremadamente resistente a la degradacién
en el tracto gastrointestinal (Noblet y Le Goff 2001).
El uso de la fibra en las dietas para cerdos se ha
restringido debido a que a medida que se incre-
menta, la digestibilidad de los demas nutrientes y los
parametros productivos se afectan (Xu et al. 2010).
Sin embargo, ingredientes con alto contenido de fi-
bra (polisacaridos no almidonosos, PNA), como el
salvado de trigo, se han incorporado en alimentos
para cerdos recién destetados, ya que mejora la salud
intestinal, modula la actividad y composicién de la
microflora intestinal (Molist et al. 2011). Ademas,
las bacterias pueden fermentar la fibra en el intestino
grueso produciendo la liberacién de acidos grasos
volatiles que sirven como energia (Jha y Leterme
2012).

Debido a que los cerdos no producen la can-
tidad suficiente de enzimas para romper las cadenas
de PNA, una opcién la utilizacién de nutrientes ricos
de ingredientes en este tipo de polisacaridos es la
suplementacién enzimatica (Zijlstra et al. 2010).Ya
que el salvado de trigo contiene una alta cantidad de
PNA (arabinoxilanos) (Saha 2003, Rosenfelder et al.
2013), el uso enzimas celuloliticas (xilanasas) puede
representar una excelente opcidn en la alimentacién
de cerdos al destete, ya que se ha observado que
mejora la digestibilidad ileal aparente y total, Ia
digestibilidad de la proteina y los carbohidratos en
dietas de cerdos en crecimiento con la inclusién de
salvado de trigo (Yin et al. 2000, Nortey et al.
2008). Por lo que el uso de xilanasas puede poten-
cializar el uso de los nutrientes del salvado de trigo
y a su vez gozar de los beneficios de dietas altas en
fibra, favoreciendo la rapida adaptacién de cerdos
recién destetados al nuevo tipo de alimentacién, re-
flejandose en un mejor comportamiento productivo.
Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion
fue probar la adicién de xilanasas en dietas con
alto contenido de salvado de trigo y dos niveles de
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energia para cerdos en iniciacién sobre las variables
productivas, las caracteristicas de la canal y la con-
centracién de urea en plasma.

MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos experimentales se
realizaron de acuerdo con las recomendaciones del
International Guiding Principles for Biomedical Re-
search Involving Animals (CIOMS 2002) y con la
norma mexicana (NOM-062-Z00-1999) para el uso
de animales en experimentacién (SAGARPA 2001).

El estudio se realizé en la Unidad Porcina de
la Granja Experimental del Colegio de Postgradua-
dos, en Montecillo, Estado de México, localizada a
08° 48" 27" LO y a 19° 48’ 23" LN a una altitud
de 2 241 m. Con clima templado subhimedo con
lluvias en verano, temperatura media anual de 15.2
°Cy precipitacion media anual de 644.8 mm (Garcia
1988).

En el experimento se evaluaron dos concen-
traciones de energia metabolizable (EM) y dos con-
centraciones de salvado de trigo con o sin la adicién
de xilanasas de acuerdo con la cantidad sefialada
por la Casa comercial (DANISCO®) para cerdos
en etapa de iniciacion. Uno de los niveles de
energia establecidos fue el recomendado por el NRC
(2012) y el otro se estableci6 respetando la matriz
energética de las xilanasas determinada y recomen-
dada por la casa comercial, ya que se incrementa
la disponibilidad de 75 Kcal de EM en dietas para
cerdos. Los tratamientos (T) fueron los siguientes:
T1, dieta testigo (EM: 3300 Kcal kg_l, sin sal-
vado de trigo; T2, (EM: 3225 Kcal kg_l, sin sal-
vado de trigo, xilanasas (0.005 %); T3, (EM: 3300
Kcal kg_l, sin salvado de trigo, xilanasas (0.005
%); T4, (EM: 3300 Kcal kg~!, salvado de trigo:6
%; T5, (EM: 3225 Kcal kg_l, salvado de trigo:6 %,
xilanasas (0.005 %); T6, (EM: 3300 Kcal kg~!, sal-
vado de trigo: 6 %, xilanasas (0.005 %). Las dietas
fueron formuladas con comando Solver de Excel
para cubrir o exceder los requerimientos sugeridos
por el NRC (2012) con excepcién de la energia
(Tabla 1).

Las unidades experimentales fueron 48 cerdos
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Tabla 1. Dietas experimentales para cerdos en crecimiento.
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Tratamientos

Ingrediente (%) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Sorgo 65.0b0 66.68 65.06 5893 6056 5893
Pasta de soya 29.22 2891 29.22 28.23 27.92 28.23
Salvado de trigo 0.00 0.00 0.00 6.00 6.00 6.00
Aceite de soya 1.32 0.51 1.84 2.97 1.64 2.97
L-Lisina (50 %) 0.61 0.62 0.61 0.63 0.64 0.63
DL-Metionina 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18
L-Triptéfano 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
L-Treonina 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
Premezcla de vitaminas® 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Premezcla de mineralesB 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Xilanasas 0.00 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005
Fitasa 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sal comin 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
CaCoO3 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32
Ortofosfato de calcio 0.80 0.80 0.80 0.76 0.76 0.76
Contenido calculado:

Energia metabolizable, Mcal kg=) 3.300 3.225 3.300 3.300 3.225 3300
Proteina cruda 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Calcio 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Fésforo 0.56 0.56 0.56 0.60 0.56 0.56
Lisina 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
Treonina 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
Triptéfano 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Metionina 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
Analisis determinado

Proteina cruda 19.89 19.86 19.84 1994 19.67 19.77
Calcio 0.68 0.67 0.70 0.72 0.69 0.68
Fésforo 0.50 0.54 0.48 0.51 0.53 0.52
Costo ($ kg)¢ 5.40 5.23 5.40 5.53 5.36 5.53

4(10):75-80,2017

AProporcioné por kg de alimento: vitamina A, 15,000 Ul; vitamina D3, 2,500 Ul; vitamina
E, 37.5 Ul; vitamina K, 2.5 mg; tiamina, 2.25 mg; riboflavina, 6.25 mg; niacina, 50 mg;
piridoxina, 2.5 mg; cianocobalamina, 0.0375 mg; biotina, 0.13 mg; cloruro de colina, 563 mg;
acido pantoténico, 20 mg; acido félico, 1.25 mg. B Aporté por kg de alimento: Fe, 150 mg;
Zn, 150 mg; Mn, 150 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.15 mg; I, 0.9 mg; Cr, 0.2 mg. C Calculado con
base en el precio en pesos mexicanos de los ingredientes vigentes de febrero de 2015.

(machos castrados) hibridos (Landrace x Yorkshire
x Duroc), con peso vivo inicial (PVI) promedio de
7.98 kg y 28 d de edad. El disefio experimental
fue completamente al azar con seis tratamientos y
ocho repeticiones (un cerdo por repeticién). Los
cerdos se alojaron en corrales individuales equipa-
dos con comedero tipo tolva y bebedero de chupén.
El alimento y el agua se ofrecieron a libre acceso.
El periodo de evaluacion fue de 21 d.

La proteina cruda se determiné por el método
de macrokjeldahl (AOAC 1990). La concentracién
de calcio y fésforo por espectrometria, en un es-
pectrofotdmetro de absorcidn atémica Perkin Elmer
4000, serie Lambda 2 (Karl et al. 1979). Al final
del experimento se obtuvieron muestras de sangre
de la vena cava anterior con tubos Vacutainer™ con

DOI: 10.19136/era.a4n10.996

heparina, los cuales se colocaron en hielo hasta cen-
trifugarse en una centrifuga SIGMA 2-16k a 2500 g
por 20 min, para separar el plasma del paquete celu-
lar. El plasma se transfirié a tubos de polipropileno
y se almacené en un congelador SANYO MDF-436
a -20 °C hasta la determinacién de urea en plasma
(Chaney y Marbach 1962).

Las variables de respuesta fueron consumo de
alimento (CAL), ganancia diaria de peso (GDP),
conversién alimenticia (CA), ganancia de carne ma-
gra (GCM) y peso vivo de los cerdos final (PVF),
grasa dorsal (GD), porcentaje de carne magra
(PCM), area del musculo Longissimus dorsi (AML)
y concentracién de urea en plasma (CUP). La GD
y AML se midieron con un ultrasonido de tiempo
real SonoVet 600 marca Medison, al inicio y final
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del experimento. Con estos datos y con los PVI y
PVF se calcul6 la GCM y el PCM con la ecuacién
del NPCC (1991).

Con los datos se realizé una ANOVA me-
diante el procedimiento GLM, las medias de los
tratamientos se compararon utilizando contrastes
(p < 0.1) (SAS, 2010). El peso inicial se utilizé
como covariable debido a la heterogeneidad de peso
observada en los animales.

RESULTADOS

Para las variables productivas se presentan
en la Tabla 2. No se detectaron diferencias (p >
0.1) entre tratamientos para la conversién alimenti-
cia por efecto del uso de salvado de trigo, enzimas
y la reduccion del nivel de energia. Para la GDP,
CAL y PVF se observé una mejor respuesta para los
cerdos alimentados sin salvado de trigo (p < 0.1).

La adicién de xilanasas en las dietas sin sal-
vado de trigo no tuvo efecto en las variables pro-
ductivas cuando se utilizaron 3300 kcal de EM (p
> 0.05), aunque el uso de las enzimas compensé la
reduccién de la energia cuando se redujo en 75 kcal.
Sin embargo la inclusién de xilanasas en dietas con
salvado de trigo redujeron la GDP y el PVF (p <
0.08), de forma independiente del nivel de energia.
La GCM disminuyé al utilizar xilanasas (p < 0.05)
y al incrementar el contenido de salvado de trigo en
la dieta (p=0.09), efecto que se agudizé al reducir
el nivel de energia (p < 0.05).

Para las caracteristicas de la canal (Tabla 3)
la inclusién de salvado de trigo no afecté a ninguna
de las variables (GDF, AMLF y PCMF) (p > 0.1). El
uso de enzimas disminuyé el AMLF (p < 0.05) e in-
crementé la GDF (p < 0.06), aunque no tuvo efecto
sobre el PCMF (p > 0.1). Para los tratamientos sin
salvado de trigo la GDF se incrementé al adicionar
las xilanasas (p < 0.1); mientras que el PCMF se
redujo al utilizar las enzimas (p < 0.1) y reducir la
cantidad de energia (p < 0.01). El AMLF de las
dietas sin salvado de trigo disminuyé (p < 0.05) por
el uso de enzimas. La GDF de las dietas con salvado
de trigo incrementé (p < 0.06) al utilizar xilanasas,
mientras que la reduccién de energia con el uso de
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enzimas no afecto la variable (p > 0.1), mientras
que el AML se redujo al disminuir la energia (p <
0.03). La GD y el AML no fueron afectadas (p >
0.1) por la reduccién de energia (-75 kcal) en las
dietas sin salvado de trigo adicionadas con xilanasas.
La concentracién de urea en plasma fue mayor (p
< 0.04) en los cerdos adicionados con xilanasas y
sin salvado de trigo (Tabla 2).

DISCUSION

La reduccién en la GDP se relaciona con un
menor CAL, debido a la alta concentracién de sal-
vado de trigo en la dieta, lo que se refleja en un
menor PVF. Esto se atribuye a que el aumento de
fibra dietaria por la inclusién de salvado de trigo
reduce el consumo de alimento debido al alto con-
tenido de PNA, ya que aumentan la viscosidad del
tracto superior intestinal, reduciendo el vaciado es-
tomacal y la velocidad de transito (Noblet y Le
Goff 2001). Ademas la digestibilidad de la proteina,
energia y materia seca disminuyen; trayendo como
consecuencia una reduccién de la GDP y el CAL,
por lo que aumenta la CA (Xu et al. 2010, Ziemer
et al. 2012).

La adicién de xilanasas compensé la reduccién
de energia, tanto en dietas con salvado y sin sal-
vado de trigo, por lo que pudo incrementarse la
disponibilidad de energia en cerdos alimentados con
una alta cantidad de fibra. En virtud de que los
arabinoxilanos representan el mayor porcentaje de
polisacaridos no amilaceos, lugar de accién de las
xilanasas (Nortey et al. 2008). También se sabe
que el uso de xilanasas en dietas a base de sorgo
compensa la reduccién de energia hasta en 105 kcal
de EM (Martinez-Aispuro et al. 2015), ingrediente
base en las dietas sin y con salvado de trigo del
presente trabajo.

Aunque no hubo un mejor comportamiento en
las variables productivas para los tratamientos con
mas energia, se detecté una mayor acumulacién de
GD. El incremento de energia, y potencialmente de
PC reflejado por una mayor CUP pudo traer como
consecuencia un aumento de la GD y reduccién del
AML; ya que el uso de xilanasas potencializa la uti-
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Tabla 2. Comportamiento productivo de cerdos en iniciacién, alimentados con una alta cantidad de salvado de trigo y suplementados

con xilanasas.

Trat Salvado EM Xilanasas Comportamiento productivo

(%) Kcal GDP) CAL (Kg CA PVI (Kg) PVF (Kg) GCM (Kg) CUP

Kg1! (Kgd~?! d—1) mg dL—1!

1 0 3300 0.000 0.78 £ 0.02 1.46 +0.06 1.87 +0.08 792+ 117 2353+ 059 0.22+0.01 10.52+ 1,36
2 0 3225 0.005 0.79 £ 0.02 1.52+ 0.06 1.92+ 0.08 8.03 +1.17 2386+ 0.59 0.21 +0.01 16.16 + 1,36
3 0 3300 0.005 0.77 +£0.03 151+ 0.06 194+ 009 7.12+ 124 2354+ 0.63 021 +0.01 1521 + 1,38
4 6 3300 0.000 0.78 +£0.16 1.39+ 0.06 178+ 0.08 781+ 124 2360+ 0.63 0.22+0.01 864+ 1,55
5 6 3220 0.005 0.71 +£0.03 1.37+ 0.06 1.89+ 0.09 8.69 +1.24 2227 +0.63 0.18 +0.01 12.84 + 1,55
6 6 3300 0.005 0.70 £ 020 1.33+ 0.06 1.89+ 0.08 836 +1.17 2218 +0.59 0.18+0.01 11.35+ 1,55
Significancia (P) de los contrastes
DSST vs DCST 0.05 0.01 0.41 0.06 0.09 0.04
Trat 4 vs Trat 5y 6 0.08 0.55 0.33 0.08 0.006 0.03
Trat 4 vs Trat 5 0.10 0.45 0.80 0.11 0.01 0.05
Trat 4 vs Trat 6 0.15 0.76 0.41 0.14 0.02 0.06
Usar enzima 0.24 0.91 0.27 0.26 0.01 0.04

vs No usar enzima

Trat = Tratamiento, GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversién alimenticia, PVl = Peso vivo
inicial, PVF = Peso Vivo final, GCM = Ganancia de carne magra. CUP = Concentracién de urea en plasma. DSST= Dietas sin salvado

de trigo, DCST= Dietas con salvado de trigo.

Tabla 3. Caracteristicas de la canal y concentracién de urea en plasma de cerdos en iniciacién, alimentados con una alta cantidad de

salvado de trigo y suplementados con xilanasas.

Salvado  Energia
Trat de trigo  (Kcal Xilanasas Caracteristicas de la canal

(%) kg~ 1) (%)  GDI (mm) GDF (mm)  AMLI (cm?)  AMLF (cm?) PCMI PCMF
1 0.0 3300 0.000 2.67 £0.12 311 £0.17 8.75+0.29 1443 £0.46 52.60+ 0.66 4537 +0.16
2 0.0 3225 0.005 255 +0.12 3224017 854+029 13.28 +£046 52.66+ 0.66 4454+ 0.16
3 0.0 3300 0.005 2.33 £0.13 4224019 8104031 1253 +£049 51.724+0.70 43.61 +0.19
4 6.0 3300 0.000 2.51 +£0.13 3.15+0.19 8.00+0.31 1414 +£0.49 51.08+ 0.70 44.62 +0.19
5 6.0 3225 0.005 242 +0.13 388 +0.19 813+031 1257049 51.99+0.70 4446 +0.19
6 6.0 3300 0.005 2.63 £ 0.12 436 £0.17 892+0.29 13.19+ 046 5271 +£0.66 44.83 +0.16
Significancia (P) de los contrastes
DSST vs DCST 0.19 0.43 0.74
Trat 1 vs Trat 2 0.46 0.40 0.01
Trat 1 vs Trat 3 0.07 0.01 0.01
Trat 2 vs Trat 3 0.07 0.05 0.17
Trat 4 vs Trat 5 0.06 0.03 0.82
Trat 4 vs Trat 6 0.06 0.17 0.75
Trat 5 vs Trat 6 0.34 0.36 0.58
Usar enzima vs No usar enzima 0.06 0.05 0.13

Trat = Tratamiento, GDI= Grasa dorsal inicial, GDF = Grasa dorsal final, AMLI = Area del masculo longissimus inicial, AMLF = Area
del misculo longissimus final, PCM| = Porcentaje de carne magra inicial, PCMF = Porcentaje de carne magra final. DSST= Dietas

sin salvado de trigo, DCST= Dietas con salvado de trigo.

lizacién de la energia en cerdos (Olukosi et al. 2007,
Nortey et al. 2007), debido al aumento en la pro-
duccién de acidos grasos volatiles y la mayor disponi-
bilidad de mono y polisacéridos en el intestino (van
der Meulen et al. 2001).

Contrario a lo esperado, el uso de estas
enzimas redujo la GDP, PVF y GCM en las dietas
con salvado de trigo, resultados que coinciden con
lo expresado por Reynoso-Gonzalez et al. (2010)
quienes encontraron que al alimentar cerdos en la
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etapa de crecimiento con salvado de trigo (20 %),
no hubo beneficio al adicionar levaduras sobre las
variables productivas. Pero la elevada cantidad de
fibra redujo el consumo de alimento y la GDP.

El uso de xilanasas al aumentar potencial-
mente la disponibilidad de los nutrientes que se en-
cuentran en la dieta con salvado de trigo pudo in-
crementar la cantidad de energia y proteina, que
se reflej6 en una mayor concentracién de urea en
plasma, en los cerdos alimentados con dietas con
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xilanasas (Cuadro 3), ya que la reduccién de la di-
gestibilidad de compuestos nitrogenados en no ru-
miantes se asocia con la presencia de PNA (Nortey
et al. 2008); y la inclusién de xilanasas aumenta
de forma indirecta la digestibilidad de aminoacidos
y PC en cerdos por el incremento en el acceso de las
enzimas digestivas a la proteina de la dieta (Tahir et
al. 2008). Por lo que el aumento de PC en la dieta,
trae como consecuencia que los excesos tengan que
ser eliminados, lo cual requiere una cantidad extra
de energia (Figueroa et al. 2004); que pudo ser pro-
porcionada por el aumento en la digestibilidad de Ia
dieta con xilanasas (Ndou et al. 2015).

Al comparar las dietas con menor concen-
tracion de energia (T2 y T5), la GDF fue mayor
en T2; esto debido a que el exceso de energia se
canalizé para la acumulacién de grasa; mientras que
en T5 la energia se utilizé para la eliminacién de pro-
teina del organismo, dado a que la concentracién de
urea en plasma fue mayor en T5. Este fenémeno
podria explicarse, a que T2 tuvo ingredientes con
un menor contenido de arabinoxilanos comparado
con T5, pero debido al perfil nutricional, la canti-
dad de nutrientes que se podria liberar en T5 es
potencialmente mayor. El aumento en la cantidad
de proteina y carbohidratos en el presente trabajo
se reflej6 en la compensacién de las 75 kcal de EM
en las dietas y al incremento de urea en las dietas;
ya que la adicién de enzimas en dietas para cerdos
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