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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adi-
cion de xilanasas en dietas a base de sorgo, bajas en energia
metabolizable (EM) y proteina cruda (PC), para cerdos en ini-
ciacion sobre las variables productivas y de la canal. Se reali-
zaron dos experimentos utilizando cerdos de la raza York x
Landrace x Duroc. En el experimento 1 se utilizaron 20 cerdos
castrados y 20 hembras (11,22 £ 1,36 kg de peso inicial), el di-
sefio experimental fue completamente al azar. Los tratamien-
tos consistieron en cuatro niveles de energia (3,350; 3,315;
3,280; y 3,245 Mcal kg-1) con o sin la adicion de xilanasas. En
el experimento 2 se utilizaron 20 cerdos castrados y 20 hem-
bras (10,1 £ 1,8 kg de peso inicial). El disefio experimental fue
completamente al azar. Los tratamientos consistieron en dos
niveles de PC (18 y 20%) y dos niveles de EM (3,350 y 3,245
Mcal) con o sin la inclusion de xilanasas. En el experimento 1,
la adicion de xilanasas compenso6 la reduccién de EM en 105
kcal, debido a que las variables productivas y de la canal no
fueron afectadas por la reduccion de energia (P>0,1). En el ex-
perimento 2, la reducciéon de EM y PC no cambiaron las varia-
bles productivas ni de la canal (P>0,1). La adicion de xilanasas
permite la reduccion de energia (105 kilocalorias) y PC (2%)
en dietas a base de sorgo para cerdos en iniciacion mante-
niendo la respuesta productiva y las caracteristicas de la canal.

Palabras clave: Enzimas, no rumiantes, polisacaridos no ami-
laceos, aminoacidos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of addition of
xylanase in diets based on sorghum, low in metabolizable en-
ergy (ME) and crude protein (CP), on growth performance and
carcass characteristics of nursery pigs. Two experiments were
conducted using York x Landrace x Duroc pigs. For experi-
ment 1, 20 male and 20 female pigs (11.22 + 1.36 kg initial
body weight) were used, allotted in a completely randomized
design. Treatments consisted of four levels of energy (3.350,
3.315, 3.280, and 3.245 Mcal kg™") with or without the addition
of xylanase. In experiment 2, 20 male and 20 females pigs
(10.1 £ 1.8 kg initial BW) were used, allotted in a completely
randomized design. Two levels of CP (18 and 20%) and two
levels of ME (3.350 and 3.245 Mcal) with or without the inclu-
sion of xylanase were evaluated. In experiment 1, addition of
xylanases compensated the reduction of 105 kcal ME, and
carcass characteristics were not affected by the reduction of
energy level (P>0.1). In experiment 2, growth performance
and carcass characteristics were not affected by the reduction
of ME and CP (P>0.1). The addition of xylanase allows reduc-
tion of energy (105 kcal) and CP (2%) in diets based on sor-
ghum for nursery pigs, maintaining the productive perform-
ance and carcass characteristics.

Key words: Enzymes, non-ruminants, non- starch polysac-
charides, amino acids.

INTRODUCCION

En afos recientes, la inclusion de enzimas endogenas
ha sido comun para las dietas de no rumiantes. Las xilanasas
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son enzimas que degradan polisacaridos no amilaceos, los
cuales incluyen xilanos, glucanos, pentanos y arabinoxilanos
[9]. Las xilanasas en dietas para cerdos (Sus scrofa domesti-
ca) de engorde mejoran las variables productivas con alto con-
tenido de polisacaridos no amilaceos (PNA): avena (Avena sa-
tiva), cebada (Hordeum vulgare) y trigo (Triticum vulgare) [3, 9,
21] porque aumentan la digestibilidad de energia, proteina y
aminoacidos (AA) de las células de los ingredientes de la dieta.
Estas enzimas rompen la pared celular de los granos, cuyas
moléculas complejas actuan como una barrera fisica en el in-
testino; asi se facilita la accién de las enzimas endégenas,
acelerando la hidrélisis de PNA, disminuyendo la viscosidad in-
testinal y obteniendo una cantidad extra de energia y AA [7,
13, 41]. Por otra parte las xilanasas mejoran la utilizacion de la
energia en cerdos [12, 26, 30], debido al aumento en la pro-
duccion de acidos grasos volatiles y mayor disponibilidad de
mono Yy polisacaridos en el intestino [23, 40].

La reduccion de la digestibilidad de compuestos nitroge-
nados en no rumiantes se asocia con la presencia de PNA. La
inclusion de xilanasas incrementa la digestibilidad de aminoéci-
dos (AA) y N en dietas con base en trigo para cerdos [3, 26,
27], ya que las xilanasas pueden mejorar la utilizacion de Ny
AA indirectamente por el incremento en el acceso de las enzi-
mas digestivas a la proteina de la dieta [38].

El maiz (Zea mays) y el sorgo (Sorghum vulgare) tienen
una variabilidad en la digestibilidad de energia metabolizable
(EM), proteina cruda (PC) y a AA similar a la del trigo, avena y
cebada [8, 22], pero en la literatura revisada no se encontraron
estudios del uso de xilanasas en dietas para cerdos con base
en sorgo. Por tanto, el objetivo fue evaluar el efecto de xilana-
sas en dietas a base de harina de sorgo bajas en EM y PC,
para cerdos en la etapa de iniciacion sobre las variables pro-
ductivas y de la canal.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se realizaron dos experimentos en la
Unidad Porcina de la Granja Experimental del Colegio de Post-
graduados, ubicada en Montecillo, estado de México, localiza-
daa98°48 27" Oy a 19° 48 23” N y una altitud de 2241 m. El
clima es templado subhumedo con lluvias en verano, tempera-
tura media anual de 15,2°C y precipitacion media anual de
644,8 mm [17].

Experimento 1

Se utilizaron 20 hembras y 20 machos castrados obteni-
dos entre los cruces Landrace x Yorkshire x Duroc, con peso
vivo inicial (PVI) de 11,22 + 1,36 kg. Los cerdos se alojaron en
corrales individuales equipados con comedero tipo tolva y be-
bedero de chupdn. El periodo de evaluacion durd 28 dias (d).
Las dietas fueron formuladas con el comando Solver de Excel
[25] para cubrir o exceder los requerimientos sugeridos por el
National Research Council (NRC) [29] (TABLA 1). El alimento y
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el agua se ofrecieron a libre acceso. El disefio experimental
fue completamente al azar con cinco tratamientos, ocho repe-
ticiones (4 hembras y 4 machos por tratamiento) y un cerdo
como unidad experimental.

Se evaluaron cuatro concentraciones de energia meta-
bolizable (EM) con la adiciéon de xilanasas, de acuerdo a la
cantidad sefialada por la casa comercial (Trouw Nutrition®)
para la etapa de iniciacion (3,350 Mcal kg~"; 3,350 Mcal kg™ +
xilanasas; 3,315 Mcal kg™' + xilanasas; 3,280 Mcal kg~" + xila-
nasas; y 3,245 Mcal kg™' + xilanasas).

Experimento 2

Se evaluo la concentracion de EM mas baja utilizada en
el experimento 1, la cual mostré un comportamiento similar a
lo recomendado por el NRC [29] en combinacién con dietas
bajas en proteina [18] con la inclusion de xilanasas, de acuer-
do a la cantidad recomendada por la casa comercial (Trouw
Nutrition®). Se utilizaron 20 hembras y 20 machos castrados
obtenidos entre los cruces Landrace x Yorkshirex Duroc, con
PVI de 10,1 £ 1,8 kg. El disefio experimental fue completa-
mente al azar; cuatro tratamientos, diez repeticiones y un cer-
do como unidad experimental. Los cerdos se alojaron en co-
rrales individuales equipados con comedero tipo tolva y bebe-
dero de chupon. El periodo de evaluacion dur6 18 d. Las die-
tas (TABLA I1l) fueron formuladas con el comando Solver de
Excel [25] para cubrir o exceder los requerimientos indicados
por el NRC [29]. El alimento y el agua se ofrecieron a libre ac-
ceso. Los tratamientos (T) fueron: T1, 3,350 Mcal kg™ [29] y
20,0% de PC (cubre el requerimiento de aminoacidos reco-
mendado por el NRC [29]); T2, 3,245 Mcal kg~" y 20,0% PC +
xilanasas; T3, 3,350 Mcalkg™' y 18,1 % de PC + xilanasas; y
T4, 3,245 Mcal kg~' y 18,1 % PC + xilanasas.

Analisis quimicos

Se determiné la concentracion de PC, calcio y fosforo
presentes en cada una de las dietas experimentales. La PC
fue determinada por el método de Macro Kjeldahl [1]. La con-
centracion de calcio y fosforo fue determinada con un espec-
trofotobmetro de absorcion atémica [20] (Perkin Elmer 4000,
serie Lambda 2, Perkin Elmer Inc., Norwalk, CT, EUA).

Variables de respuesta

Las variables de respuesta fueron: comportamiento
productivo (consumo de alimento, CAL; ganancia diaria de
peso, GDP; conversion alimenticia, CA; ganancia de carne
magra, GCM; y peso vivo final de los cerdos, PVF) y carac-
teristicas de la canal (grasa dorsal, GD inicial [GDI] y final
[GDF]; porcentaje de carne magra, PCM inicial [PCMI] vy fi-
nal [PCMF]; area del musculo Longissimus dorsi, AML ini-
cial [AMLI]; y final [AMLF]); y concentracion de urea en
plasma, CUP). Las variables GDP y CAL se midieron cada
siete d y con esta informacion se calculé la CA. La GD y
AML se midieron utilizando un ultrasonido de tiempo real
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TABLA |
DIETAS EXPERIMENTALES PARA CERDOS EN INICIACION (EXPERIMENTO 1).

Tratamiento T T2 T3 T4 T5
Ingrediente, %

Sorgo 65,32 65,32 66,13 66,95 66,44
Pasta de soya 29,20 29,20 29,03 28,87 28,49
Salvado de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30
Aceite de soya 1,76 1,76 1,09 0,42 0,00
L- Lisina 0,60 0,60 0,62 0,62 0,63
DL- Metionina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
L- Triptéfano 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L- Treonina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premezcla de vitaminas” 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Premezcla de minerales® 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Xilanasas 0,00 0,005 0,005 0,005 0,005
Fitasa 0,01 0,01 0,01 0,010 0,01
Sal comun 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
CaCO3 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Ortofosfato de calcio 0,70 0,70 0,70 0,70 0,69

Contenido calculado (%)

Energia metabolizable, Mcal kg™") 3,350 3,350 3,315 3,280 3,245
Proteina cruda 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcio 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosforo 0,54 0,54 0,54 0,54 0,55
Lisina 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Treonina 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Triptéfano 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Metionina 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Leucina 1,57 1,57 1,57 1,58 1,58
Valina 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Metionina + cistina 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76

Analisis determinado (%)

Proteina cruda 19,89 19,86 19,84 19,94 19,67
Calcio 0,68 0,67 0,70 0,72 0,69
Foésforo 0,50 0,54 0,48 0,51 0,53
Costo $ kg™'° 0,48 0,47 0,47 0,46 0,45

A Proporcioné por kg de alimento: vitamina A 15000 Ul; vitamina D3 2500 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, BAport() por kg de alimento: Fe 150 mg; Zn 150 mg; Mn 150 mg; Cu 10 mg; Se 0,15 mg; 1 0,9 mg; Cr 0,2 mg. € calculado en délares
americanos con base en el precio de los ingredientes vigentes en octubre 2012.
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TABLA Il
DIETAS EXPERIMENTALES PARA CERDOS EN INICIACION (EXPERIMENTO 2).

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Ingrediente, %

Sorgo 65,32 70,68 66,43 72,25
Pasta de soya 29,18 23,20 28,49 22,58
Salvado de trigo 0,00 0,00 0,00 0,87
Aceite de soya 1,75 1,84 0,00 0,00
L-Lisina 0,61 0,90 0,63 0,92
DL- Metionina 0,16 0,21 0,16 0,21
L- Triptéfano 0,026 0,054 0,026 0,054
L- Treonina 0,15 0,23 0,15 0,23
Premezcla de vitaminas” 0,150 0,150 0,150 0,150
Premezcla de minerales® 0,150 0,150 0,150 0,150
Xilanasas 0,000 0,005 0,005 0,005
Fitasa 0,01 0,01 0,01 0,01
Sal comun 0,49 0,49 0,49 0,49
CaCO3 1,28 1,29 1,28 1,29
Ortofosfato de calcio 0,70 0,76 0,69 0,75

Contenido calculado (%):

Energia metabolizable, Mcal/kg™ 3,350 3,350 3,245 3,245
Proteina cruda 20,00 18,00 20,00 18,00
Calcio 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosforo 0,54 0,53 0,55 0,54
Lisina 1,29 1,28 1,29 1,28
Treonina 0,87 0,85 0,87 0,85
Triptéfano 0,26 0,26 0,26 0,26
Metionina 0,45 0,48 0,45 0,48
Leucina 1,57 1,44 1,57 1,44
Valina 0,83 0,73 0,82 0,73
Metionina + cistina 0,76 0,76 0,76 0,76

Analisis determinado (%)

Proteina cruda 19,53 17,48 19,73 17,58
Calcio 0,68 0,70 0,65 0,68
Fosforo 0,52 0,56 0,53 0,55
Costo $ kg™'© 0,48 0,47 0,45 0,45

A Proporcioné por kg de alimento: vitamina A 15000 Ul; vitamina D3 2500 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, BAportc’) por kg de alimento: Fe 150 mg; Zn 150 mg; Mn 150 mg; Cu 10 mg; Se 0,15 mg; | 0,9 mg; Cr 0,2 mg. € calculado en dolares
americanos con base en el precio de los ingredientes vigentes en octubre 2012.
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SonoVet 600 marca MEDISON (Medison, Inc., Cypress, Cali-
fornia, EUA) al inicio y al final de cada etapa. Con estos datos
y con los PVl y PVF se calculé la GCM y el PCM utilizando la
ecuacion del National Pork Producers Council [28].

Al final de cada experimento se obtuvieron muestras de
sangre de la vena cava anterior con tubos Vacutainer® con he-
parina, que se colocaron en hielo hasta centrifugarse (centrifuga
SIGMA 2-16k, Alemania) a 2500 g por 20 min, para separar el
plasma del paquete celular. El plasma se transfirié a tubos de
polipropileno y se almacend en un congelador (EUR251P7W
Tappan, Electrolux Home Products North America, EUA) a -20
°C hasta la determinacion de la urea en plasma [5].

Analisis estadistico

Los datos de los experimentos se analizaron por sexo
(machos y hembras) y de manera global. En los dos experi-
mentos con los datos de variables se realiz6 una ANAVAR me-
diante el procedimiento GLM y la comparacion de medias se
realizé con la prueba de Tukey (P<0,05) utilizando los procedi-
mientos para el andlisis estadistico de SAS [36]. El efecto de la
inclusion de xilanasas en el experimento 1 se evalu6 con con-
trastes ortogonales para detectar tendencias lineales, cuadrati-
cas o cubicas [36]. En todos los analisis estadisticos se utiliza-
ron el PVl y el sexo del animal como covariables.

Viabilidad econémica

Se determiné el costo de alimentacion por ganancias de
peso, a través de la féormula sugerida por Bellauer y col. [4]
para determinar el costo de alimentacion (Yi) para producir un
kg de peso vivo, donde se considera el precio (Pi) de cada tra-
tamiento (dieta) multiplicado por la cantidad total de alimento
consumido (Qi) durante el experimento, dividido entre la ga-
nancia total de peso (Gi); Yi = (Pi x Qi) / Gi. Luego se determi-
no el indice de eficiencia econémica, mediante la siguiente for-
mula [2]: (MC / CTi)*100, donde MC, menor costo de la dieta/
kg de ganancia de peso observada entre los tratamientos, y
CTi, costo de tratamientos considerados.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observé efecto de sexo para las variables estudia-
das (P>0,05), por lo que este factor no fue considerado en el
modelo estadistico final y se analizaron los resultados para
hembras y machos conjuntamente.

Experimento 1

No se detectaron diferencias estadisticas (P>0,05) en-
tre tratamientos para las variables productivas (TABLA 1l1), ni
se observaron tendencias lineales, cuadraticas o cubicas
(P>0,05).

El PCM final, AML final y la concentraciéon de urea en
plasma no fueron afectadas (P>0,10) por la adicién de xilana-

sas a la dieta (TABLA Illl). La GDF aumenté linealmente
(P=0,03) con las dietas adicionadas con xilanasas, conforme
se redujo la concentracion de energia, y ademas aumenté
con la dieta con 3,350 Mcal kg™' respecto a la dieta con 3,350
Mcal kg~' mas xilanasas (P<0,05).

El uso de xilanasas compenso la reduccion de energia
hasta 105 Kcal en las dietas, durante la etapa de iniciacién en
la mayoria de las variables. Esta respuesta se puede deber a
que el uso de xilanasas aumenta la digestibilidad de los nu-
trientes energéticos o compensan una deficiencia en cerdos
alimentados con ingredientes con alto contenido de PNA [14,
26, 27, 30]. En trabajos previos [29, 31, 33] se observa que la
reduccién de energia en dietas para cerdos en etapa de ini-
ciacién (60 kcal kg™") incrementa el CA, se reduce la GDP y la
CAL, mientras que las caracteristicas de la canal se ven afec-
tadas. La posible explicacion es que el uso de xilanasas in-
crementa el aprovechamiento de la energia, debido principal-
mente a que disminuye los problemas con la absorcién e inte-
raccion enzima-sustrato; ademas se incrementa la cantidad
de energia disponible de ingredientes fibrosos y con alto con-
tenido de PNA [27, 37]. Esto mediante la hidrolisis de los
PNA, observandose un incremento en la disponibilidad y ab-
sorcién de mono y polisacaridos en el intestino después de
utilizar xilanasas en dietas para cerdos [23, 40].

A pesar de que la cantidad de PNA en el sorgo (4,8%
de la materia seca (MS) no es tan alta como en el trigo
(11,4% de la MS) u otros ingredientes, la presencia de PNA
en ambos ingredientes representa una limitante para el apro-
vechamiento de los nutrientes que estas estructuras encapsu-
lan [6]. El uso de xilanasas representa una buena opcién en
dietas a base de harina de sorgo, ya que el 63% de los PNA
en este grano corresponden a arabinoxilanos. Ademas exis-
ten evidencias en donde el uso de xilanasas en dietas para
pollos (Gallus gallus domesticus) de engorde a base de sorgo
mejora la eficiencia alimenticia y aumenta la retencion de EM
[35], tal y como se observa en los resultados obtenidos en el
presente trabajo (TABLA lll 'y V).

El mejor indice de eficiencia econdémica se vio en los
cerdos alimentados con 3,245 Mcal con la inclusion de xilana-
sas (TABLA Ill), lo cual concuerda con el costo del alimento,
debido a que éste disminuy6 a medida que se redujo la canti-
dad de EM en las dietas. Lo cual hace suponer que la reduc-
cion de EM en dietas para cerdos trae consigo un beneficio
econdmico, siempre y cuando no se vean comprometidas las
variables reproductivas, como en el presente trabajo.

Experimento 2

Debido a que en la revision de literatura que se efectud
no se encontrd ningun trabajo en dietas para cerdos a base
de sorgo adicionadas con xilanasas, se trato de extrapolar al-
gunos de los trabajos que se han realizado en dietas para
cerdo a base de trigo, maiz, y experimentos realizados en po-
llos de engorde.
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TABLA 1l
RESPUESTA PRODUCTIVA Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE CERDOS EN INICIACION,
ALIMENTADOS CON DIETAS BAJAS EN EM COMPLEMENTADAS CON XILANASAS (EXPERIMENTO 1).

Tratamiento T T2 T3 T4 T5 Significancia (p)

EM, Mcal kg‘1 3,350 3,350 3,315 3,280 3,245 de los contrastes

Xilanasas, % 0,000 0,005 0,005 0,005 0,005

Lineal Cuadratico Cubico

Respuesta productivo y
GDP, kg 0,61 +0,03 0,60 + 0,04 0,65 £ 0,03 0,57 £ 0,03 0,61 +0,03 0,46 0,19 0,22
CAL, kg d™’ 0,98 + 0,06 0,98 + 0,06 1,08 + 0,06 0,96 + 0,06 0,99 + 0,05 0,31 0,34 0,43
CA 1,60 £ 0,04 1,61+ 0,04 1,66 + 0,04 1,69 + 0,04 1,64 + 0,04 0,31 0,50 0,47
Pl, kg 11,55 £ 0,47 11,04 £0,47 11,31+047 11,09+0,47 10,81 0,50 - - -
PF, kg 27,65+ 0,88 27,49+095 28,85+0,87 26,47+0,86 27,57 +0,81 0,46 0,19 0,22
GCM, kg d™' 0,24 + 0,01 0,23 £ 0,02 0,24 + 0,01 0,22 + 0,01 0,23+ 0,01 0,65 0,50 0,26
Caracteristicas de la canal y
GDI, mm 1,71+£0,15 2,01 £0,17 1,82+ 0,15 1,44 £ 0,15 1,75+ 0,14 - - -
GDF, mm 3,12+ 0,13 2,69+0,15 3,12+0,13 3,14 +0,13 3,00+0,12 0,03 0,25 0,97
AMLI, cm? 6,20 £ 0,19 6,69 + 0,21 6,77 £ 0,19 6,02 £ 0,19 6,62 +£0,18 - - -
AMLF, cm? 13,35 + 0,56 11,74 £ 0,61 12,51+0,56 12,03+0,56 12,77 +0,52 0,56 0,63 0,23
PCMI, % 57,30 £ 0,57 57,87 +0,62 58,43+0,57 57,54+056 58,54 +0,53 - - -
PCMF, % 47,02 £ 0,52 45,84 +0,56 4545+0,51 46,27 +0,51 46,66 + 0,48 0,52 0,12 0,73
Urea mg dL™ 16,28 + 3,28 23,32+3,57 16,53+3,27 1540+3,26 15,62+ 3,04 0,19 0,18 0,66
$ Costo de
alimentacion *
(kg de peso vivo) 0,77 0,77 0,78 0,76 0,73
indice de eficiencia
econémica (%) 95 95 93 96 100
y En todas las variables del comportamiento productivo y caracteristicas de la canal se agregd el error estandar de la media (EEM),a'b'Cvalores con

diferente letra, son significativamente diferentes (P<0,05), TRAT = Tratamiento, PC = Proteina cruda, GDP = Ganancia diaria de peso, CAL =
Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GCM = Ganancia de carne magra, GDI= Grasa dorsal inicial,
GDF = Grasa dorsal final, AMLI = Area del musculo longissimus inicial, AMLF = Area del musculo longissimus final, PCMI = % Carne magra inicial,
PCMF = % Carne magra final. XCosto expresado en délares americanos.

No se detectaron diferencias estadisticas (P>0,05) entre
tratamientos para las variables productivas ni caracteristicas
de la canal (TABLA V). La inclusion de xilanasas en la dieta
mantuvo los pardmetros productivos y caracteristicas de la ca-
nal similares en todos los tratamientos, a pesar de que la canti-
dad de energia y proteina se redujo, lo cual sugiere que me-
diante el uso de xilanasas se puede reducir la cantidad de
energia en 105 Kcal y proteina en 2% en dietas para cerdos en
la etapa de iniciacion en dietas a base de sorgo, sin afectar las
variables estudiadas.

En general se ha observado que la inclusion de xilanasas
en dietas para cerdo a base de ingredientes con alto contenido
de PNA (trigo, Triticum aestivum; cebada, Hordeum vulgare; y
centeno, Secale cereale) incrementa la digestibilidad de AA, re-
flejandose en mejoras en la GDP, la CA y el consumo de ali-
mento [12, 19, 26, 27]. Dicho aumento se asocia a que las xila-
nasas mejoran la utilizacion de N y AA indirectamente, por el
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mayor acceso de las enzimas digestivas a la proteina de la
dieta [38]. Sin embargo, Yin y col. [43] reportaron s6lo una pe-
queia reduccion en la pérdida de AA en cerdos alimentados
con trigo después de la adiciébn con xilanasas, mientras que
Rutherfurd y col. [34] no observaron ningun efecto en pollos de
engorde.

Se ha demostrado que el maiz y el sorgo tienen una va-
riabilidad en la digestibilidad tan grande como la del trigo y la
cebada [8]. Una combinacion de enzimas (amilasas, protea-
sas y xilanasas) puede aumentar la digestibilidad y la tasa de
pasaje en dietas basadas en sorgo en pollos de engorde, me-
jorando la ganancia de peso y la conversion alimenticia [32,
42]. En un trabajo realizado por Selle y col. [35] alimentando
pollos de engorde con dietas a base de sorgo adicionadas
con xilanasas observaron que la retencién de EM se incre-
mentaba en 1.21 MJ y la retencién de nitrégeno en 4,25 uni-
dades porcentuales.
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TABLA IV

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE CERDOS EN INICIACION,
ALIMENTADOS CON DIETAS BAJAS EN EM Y PC COMPLEMENTADAS CON XILANASAS (EXPERIMENTO 2).

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Energia metabolizable (Mcal kg™") 3,350 3,350 3,245 3,245
Proteina cruda, % 20 18 20 18
Xilanasas, % 0,000 0,005 0,005 0,005
Respuesta productiva y

GDP, kg 0,39 + 0,03 0,44 + 0,02 0,43 + 0,03 0,43 £ 0,03
CAL, kg d™’ 0,77 £ 0,06 0,71 £ 0,06 0,74 £ 0,06 0,82 £ 0,06
CA 1,93 +0,15 1,65+ 0,11 1,73+0,14 1,93+0,13
PI, kg 10,35+ 0,76 9,88 + 0,59 10,76 £ 0,76 9,66 + 0,66
PF, kg 17,20 £ 0,54 17,92 £ 0,42 17,75+ 0,54 17,90 + 0,47
GCM, kg d™' 0,15+ 0,01 0,17 £ 0,01 0,18 + 0,01 0,16 £ 0,01
Caracteristicas de la canal y

GDI, mm 1,12+ 0,14 1,23 £ 0,11 1,06 £ 0,14 1,31+£0,12
GDF, mm 2,14 +£0,14 2,12 +0,11 1,94 £ 0,14 2,40+0,12
AMLI, cm? 5,00 + 0,31 4,99 + 0,24 4,84 + 0,31 4,95+ 0,27
AMLF, cm? 7,81 +0,31 8,43 £ 0,24 8,73 + 0,31 8,19+ 0,27
PCMI, % 58,38 + 0,88 58,22 + 0,68 58,85 + 0,89 58,03 + 0,77
PCMF, % 49,55 + 0,72 50,13 £ 0,56 51,10 £ 0,73 49,26 + 0,63
Urea mg dL™ 15,63 + 1,80° 9,11 +1,39° 15,16 + 1,82° 9,16 + 1,56"
$ Costo de alimentacion * 0,95 0,76 0,77 0,85
(kg de peso vivo)

indice de eficiencia econémica (%) 80 100 98 89

y En todas las variables del comportamiento productivo y caracteristicas de la canal se agrego el error estandar de la media (EEM),F”’b'C valores con

diferente letra, son significativamente diferentes (P<0,05), TRAT = Tratamiento, PC = Proteina cruda, GDP = Ganancia diaria de peso, CAL =
Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GCM = Ganancia de carne magra, GDI= Grasa dorsal inicial,
GDF = Grasa dorsal final, AMLI = Area del mUsculo longissimus inicial, AMLF = Area del musculo longissimus final, PCMI = % Carne magra inicial,

PCMF = % Carne magra final. XCosto expresado en dolares americanos.

Cowieson y col. [10, 11] observaron que la suplementa-
cion con xilanasas en pollos de engorde en dietas a base de
maiz mejora la digestibilidad de la EM en 3% y la retencion de
nitrogeno en 11,7%; ademas de que la ganancia de peso y la
CA mejoran. Por su parte Francesch y col. [16], alimentando
pollos en iniciacién con dietas a base de maiz reduciendo el ni-
vel de EM en 85 kcal kg™' y de PC en 3%, observaron que la
complementacion con xilanasas y fitasas sostuvo la ganancia
diaria de peso, el consumo de alimento y la conversion alimen-
ticia comparada con la dieta testigo, la cual cubria las necesi-
dades de energia y proteina del animal.

En el experimento 2, el mejor indice de eficiencia econo6-
mica se obtuvo en los cerdos alimentados con 3,350 Mcal y
18% de PC con la inclusion de xilanasas (TABLA 1V), lo cual
es similar al costo del alimento, debido a que junto con el trata-
miento 3 fueron las dietas mas baratas. Sin embargo, en esta
ocasion bajar el nivel de energia no es lo mas adecuado, ya
que lo mas rentable econdmicamente seria bajar dos unidades

porcentuales el nivel de energia, manteniendo el nivel mas
alto de EM.

Urea en plasma

La concentracion de urea en plasma en el experimen-
to 1 (TABLA Ill) no cambié (P>0,05) cuando se redujo la
cantidad de energia en la dieta, pero en el experimento 2
(TABLA 1V) una menor cantidad de proteina disminuyd los
niveles de urea en plasma. Se ha sefialado [15, 24, 39] que
el reducir el contenido de proteina cruda en la dieta, dismi-
nuye la concentracion de urea en plasma, lo cual se tradu-
ce en una mayor eficiencia en la utilizacion del N. Aunque
se observa una menor concentracion de urea en plasma en
los tratamientos 2 y 4, posiblemente no se puede atribuirla
directamente al uso de xilanasas, ya que podria ser reflejo
unicamente de la menor concentracion de PC en las dietas.
Para clarificar lo anterior se requiere realizar investigacio-
nes posteriores.
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CONCLUSION

La adicion de xilanasas permite la reduccion de energia

(105 kilocalorias) y PC (2%) en dietas a base de sorgo para
cerdos en iniciacién manteniendo la respuesta productiva y las
caracteristicas de la canal, en comparacién con dietas con una
concentracion estandar de EM y PC. Sin embargo, econémica-
mente lo mas rentable es bajar Unicamente la concentracion
de EM o PC.
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