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Resumen:

Se evaluo la respuesta a la adicion de a-amilasa, serina-proteasa, B-glucanasa, pectinasa y
hemicelulasa (EEX) a la dieta de lechones junto con dos esquemas de uso de soya (SOY).
Con 552 cerdos, en 92 unidades experimentales (UE, corral con 6 cerdos), con peso y edad
inicial de 6.14 + 1.358 kg y 20 + 0.83 dias. En un disefio de bloques completos al azar se
tuvieron 4 bloques (grupos de produccién mensual) y los tratamientos fueron el arreglo
factorial de dos niveles de EEX (si 0 no) y dos de pasta de soya (SOY), baja o alta, por fase
de alimentacion: F1, 12 0 24 % (7 dias); F2, 16 0 32 % (14 dias) y F3, 20 0 32 % (21 dias).
Semanalmente se estimaron el consumo de alimento, la ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia. Diariamente se evalu6 la consistencia de las heces (del 1 al 5: 1=secas a
5=liquidas). Lechones con las dietas EEX ganaron mas peso (P<0.02), fueron mas eficientes
(P<0.07) y tuvieron mejor consistencia de las heces (P<0.04) en la primera semana. Al
finalizar la evaluacién, no se encontraron diferencias (P>0.16) en ninguno de los criterios
evaluados. Tampoco se observo respuesta a SOY (P>0.19) o las interacciones SOYXEEX
(P>0.26). Al explorar si el peso de los lechones al destete influyd en la respuesta, se
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establecieron dos categorias (CAT) por el peso inicial de las UE: Ligeros, (4.44 £ 0.600 kg,
20 UE) y Pesados (6.73 £ 0.738 kg, 72 UE). Los ligeros, ganaron mejor en la primera semana
y fueron maés eficientes durante todo el periodo experimental (P<0.03). Independientemente
del peso al destete, SOY no influyé en la productividad y, EEX solo dio una ventaja temporal.

Palabras clave: Destete, Enzimas exdgenas, Lechones.
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Introduccion

El destete es uno de los eventos de estrés més critico en la vida de los cerdos por la separacion
de los lechones de su madre y la necesidad de suplir su nutricion con medios diferentes a la
leche materna®?. La leche, contiene alrededor de 20 % de materia seca, que a Su Vez se
compone del 40 % de grasa (altamente digestible), 25 % de lactosa y no contiene almidén;
en cambio, el alimento sélido es una mezcla de proteinas de origen animal y vegetal,
polisacaridos no amilaceos, compuestos antinutricionales y almidén proveniente
principalmente de granos de cereales que contienen aproximadamente 90 % de materia
seca®. El cambio a un nuevo alimento, con base en almidén (granos de cereales), proteinas
complejas de origen vegetal (pasta de soya), polisacaridos no amilaceos y compuestos
antinutricionales como los fitatos, tienen como consecuencia un bajo consumo de
alimento®*7, situacion que complica la maduracion digestiva, al ser la presencia de alimento
un factor que promueve el desarrollo de la mucosa intestinal y estimula la produccion de
enzimas digestivas propias del animal®89, Se ha estimado que solo la mitad de los cerdos,
consumen alimento dentro de las primeras 8 h posteriores al destete, y 10 % no consumen
nada hasta después de las 48 h*>'D, siendo los lechones pequefios o aquellos con un menor
consumo de leche durante la lactacion los mejor preparados al destete™® debido a la
necesidad de una fuente de alimentacion adicional durante lactacion.

En lechones destetados, el cambio de sustratos demanda un incremento de amilasa y
proteasas (diferentes a la renina)*213%). Una forma de complementar la insuficiencia
enddgena es con la adicion de actividades enzimaticas exogenas®>!®. La a-amilasa hace
posible la hidrdlisis del almidon, que de no ser digerido se convierte en una de las principales
causas de la pérdida de estabilidad osmética en el intestino, dando origen al fendmeno de
diarrea “mecéanica”®"1®), Las carbohidrasas favorecen la reduccion de la viscosidad de la
digesta en el intestino delgado, debido al hidrélisis de polisacaridos no amilaceos®?9), La
adicion de proteasas puede contribuir con la reduccién de metabolitos nitrogenados
(nitrogeno amoniacal y aminas biogenas) asociados a la irritacion de membranas, que estan
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en funcion de la proteina no digerida de la dieta®®?Y, La adicion de fitasa se justifica por la
presencia de fitatos existentes en los ingredientes de origen vegetal, que por su capacidad de
quelacion forman complejos insolubles con minerales de carga positiva y proteinas, lo que
interfiere en su absorcion®22%),

Este trabajo se condujo con la hipdtesis de que la adicion de una a-amilasa, una serina-
proteasa y la adicion de un complejo multienziméatico con actividad de B-glucanasa,
hemicelulasa y pectinasa, podrian mitigar el impacto de dos estrategias de inclusién de pasta
de soya (bajo y alto) en la dieta de lechones recién destetados, ademas de minimizar los
potenciales desafios en el periodo de transicion que representa el destete. Adicionalmente a
la evaluacion se exploré las consecuencias del peso al destete en la respuesta productiva a
los tratamientos.

Material y métodos

El manejo de los animales y los procedimientos experimentales se realizaron cumpliendo los
lineamientos de la NOM-062-Z00-1999, especificaciones técnicas para la produccion,
cuidado y uso de los animales de laboratorio (DOF, 2001)@4),

El trabajo se condujo en la Unidad Pecuaria Porcina, del Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Fisiologia y Mejoramiento Animal, INIFAP. Situado en el poblado de
Ajuchitlan, municipio de Coldn, Querétaro, México, a 20° 41° 42” N, 100° 00’ 54” O, a una
elevacion de 1,969 msnm. La temperatura promedio durante el experimento fue de 19.2 °C
con una minima y maxima registradas de 4.5y 31°C y 22.8 % de humedad relativa promedio.

Se usaron un total de 552 lechones provenientes de cuatro blogques (grupos consecutivos de
produccion mensual) divididos en 92 unidades experimentales (UE, la unidad experimental
fue un corral conformado con 6 lechones con una mezcla equilibrada entre hembras y machos
castrados por tratamiento; 3 machos y 3 hembras por UE); se tuvieron 20 UE para el primer
bloque y 24 UE para los 3 bloques posteriores. En todos los bloques, los lechones se
identificaron al nacimiento mediante marcas permanentes en las orejas (muescas) y no
tuvieron acceso a alimento predestete. El pesaje de los lechones se realizé el dia previo al
destete como procedimiento de aleatorizacion a los tratamientos en funcién de la camada de
origen, sexo y peso corporal. La edad y peso promedio de los cerdos al inicio del experimento
(destete) fue de 6.14 + 1.358 kg de peso y 20 + 0.83 dias de edad.

El experimento se condujo durante 42 dias dividido en dos etapas de 21 dias cada una, con
la finalidad de crear dos situaciones de estrés, una al momento del destete y la otra por el
cambio de alojamiento, manejo ambiental y alimentacidn. Durante los primeros 21 dias, los
lechones se alojaron en una sala de destete, un edificio cerrado con ambiente controlado
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mediante un calentador de gas y ventilacion natural. El edificio cuenta con 24 jaulas elevadas
de piso de rejilla de plastico con una superficie efectiva de 1.36 m2. Cada jaula esta provista
de un bebedero de pivote y un comedero con 7 bocas de alimentacion. En el destete, los
lechones se recibieron con el termostato fijo a un minimo de 30 °C y se redujo gradualmente
en 4 °C por semana. De la cuarta hasta la sexta semana los lechones se alojaron en un edificio
tipo frente abierto, sin mas control ambiental que el uso de cortinas. El edificio cuenta con
24 corrales con piso s6lido de concreto, con una superficie efectiva de 5.40 m?. Cada corral
tiene un comedero himedo con tolva que incluye un bebedero de pivote en el plato de
consumo Yy un bebedero de pivote adicional en la parte opuesta del comedero. La identidad
de las UE se mantuvo durante toda la evaluacion.

El programa de alimentacion consistié en tres Fases (Cuadro 1): Fase 1, con una duracion de
7 dias a partir del destete; Fase 2, durante 14 dias y Fase 3 por los Gltimos 21 dias de la
evaluacion. El experimento se condujo conforme a un disefio de blogues completos al azar,
en el que los tratamientos consistieron en un arreglo factorial (2x2), resultando de 2
estrategias de inclusion (baja o alta) de pasta de soya (SOY) en la dieta: Fase 1, 12 % (baja
SOY) 0 24 % (alta SOY); Fase 2, 16 % (baja SOY) 0 32 % (alta SOY); y Fase 3, 20 % (baja
SOY) 0 32 % (alta SOY); y la adicidén o no de enzimas exdgenas (EEX), resultando en un
total de cuatro tratamientos.

Cuadro 1: Dietas experimentales y su composicion nutricional”

Ingredientes kg/t Fase 1 Fase 2 Fase 3

Nivel de pasta de 12.00 24.00 16.00 31.70

soya, % 20.00 32.00
Sorgo, grano 26.90 23.48 30.43 21.25 43.33 37.00
(8.5%)
Maiz, amarillo 28.00 24.00 28.00 28.00 20.00 20.00
(8%)
Soya, pasta (47%) 12.00 24.00 16.00 31.70 20.00 32.00
Leche, suero 16.20 16.20 8.00 8.00
Pescado, harina 7.00 7.00 7.00
Canola, pasta 3.00 3.00 4.00 4.00 5.00 5.00
(36%)
Canola, aceite 3.50 5.10 3.50 3.50
Sebo - - 2.20 2.60
Fosfato, mono y 0.55 1.24 0.57 1.23 0.24 0.91
dicélcico
L-Lisina-HCI 0.69 0.70 0.55 0.45 0.43 0.44
Calcio, carbonato 0.53 0.75 0.49 0.72 0.54 0.78
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.36 0.36
L-Treonina 0.24 0.23 0.18 0.11 0.14 0.13
DL-Metionina 0.20 0.23 0.12 0.10 0.08 0.10
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Dartamox 0.10 0.10 0.10 0.10
premix®
Denagard CTC®® 0.20 0.20
L-Valina 0.10 0.10
Minerales traza, 0.10 0.10 0.08 0.08 0.09 0.10
premezcla®
Vitaminas, 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
premezcla
L-Isoleucina 0.08 0.08 0.08
Colina - HCI, 60% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10 0.10
L-Triptofano 0.06 0.04 0.05 0.01 0.01
Total 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00
Anadlisis calculado (ajustado al 90% de materia seca)
EM, Mcal/kg 3.43 3.48 3.42 3.42 3.35 3.35
EN, Mcal/kg 2.55 2.55 2.54 2.46 2.48 2.43
Proteina cruda, 18.69 19.33 20.02 21.99 21.43 22.16
%
Lisina total, % 1.55 1.58 1.51 1.56 1.49 1.52
Lisina digestible, 1.38 1.38 1.32 1.32 1.28 1.28
%
Treonina 0.87 0.87 0.83 0.83 0.82 0.82
digestible, %
Calcio total, % 0.68 0.68 0.65 0.65 0.60 0.60
Fosforo total, %  0.61 0.61 0.60 0.60 0.53 0.53
Fosforo 0.40 0.40 0.37 0.37 0.27 0.27

digestible, %

* Todas las dietas incluyeron 0.20 kg/t de Ronozyme® Hiphos (GT).
* Amoxicilina trihidratada (200 ppm).

g Fumarato hidrogenado de tiamulina (100 ppm) y clortetraciclina (300 ppm).
¢La premezcla de minerales aporté los siguientes elementos, en mg/kg de premezcla: Co (carbonato), 0.60;
Cu (sulfato), 12; Fe (sulfato), 100; | (EDDI), 0.80; Mn (sulfato), 33; Se, 0.25 (selenito de sodio); Zn, 120
(sulfato).
dLa premezcla de vitaminas aportd las siguientes concentraciones por kilo de premezcla: vitamina A 13,300
Ul; vitamina D® 3,700 UI; vitamina E 160 mg; vitamina K 9.38 mg; biotina 0.67 mg; cianocobalamina 0.07
mg; acido folico 5.30 mg; niacina 66.70 mg; acido pantoténico 46.70 mg; piridoxina 6.67 mg; riboflavina
12.00 mg; tiamina 4.00 mg; acido ascorbico 266.70 mg.

Todos los tratamientos incluyeron 200 g/t de una 6-fitasa (Ronozyme® HiPhos, DSM
Nutritional products México) con una actividad de 10,000 unidades de fitasa (FYT) por
gramo de producto, proveniente de Citrobacter braakii y expresada en Aspergillus oryzae.
Las enzimas que se usaron adicionalmente para conformar los tratamientos fueron: 300 g/t
de un complejo multienzimatico (Ronozyme® VP, DSM Nutritional products México) que
comprende las siguientes actividades por gramo de producto: B-glucanasa; con actividad de
5,000 unidades, pectinasa; con actividad de 50 unidades y una hemicelulasa, todas
provenientes de Aspergillus aculeatus; 150 g/t de una a-amilasa (Ronozyme® HiStarch, DSM
Nutritional products México) que aportdé una actividad de 90 unidades por gramo de
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producto, proveniente de Bacillus licheniformis, y 200 g/t de una serina-proteasa
(Ronozyme® Proact, DSM Nutritional products México) con una actividad de 70,000
unidades por gramo, producida de Nocardipsis prasina y expresada en Bacillus
licheniformis.

Para controlar problemas infecciosos endemicos en el sitio experimental (Haemophillus
parasuis y Pasterella sp.), se incluy6 amoxicilina trihidratada (400 ppm, Dartamox® premix,
Animal Care Products) en la Fase de alimentacion 1y 2, asi como fumarato hidrogenado de
tiamulina (100 ppm) mas clortetraciclina (300 ppm) en la Fase 3 (Denagard CTC®, Elanco
Animal Health).

Diariamente se registro el alimento ofrecido y al finalizar la semana se pesaron los
remanentes del comedero para estimar por diferencia el consumo diario de alimento (CDA);
al inicio del periodo experimental y al finalizar cada semana se pesaron los lechones
individualmente para estimar la ganancia diaria de peso (GDP) y la eficiencia alimenticia se
calcul6 como la ganancia en funcion del consumo (GxC). Diario, después de la primera oferta
de alimento, se califico la consistencia promedio de las heces por UE, usando una escala
subjetiva del 1 al 5@, en donde: 1= heces secas y duras, 2= heces normales, 3= heces
pastosas, 4= heces semiliquidas y 5= heces liquidas.

Las dietas se formularon a partir del analisis de la materia prima, mediante programacion
lineal a costo minimo (Nutrion®) y se elaboraron en forma de harina. Los principales
ingredientes fueron granos de cereales (maiz y sorgo), pastas de oleaginosas (soya y canola),
suero de leche y harina de pescado. En el Cuadro 1, se detallan las dietas experimentales y
algunos de sus nutrientes. Con fines de constatacion y control de calidad, en laboratorio se
determind la materia seca (MS), proteina cruda (PC), calcio (Ca) y fdsforo (P) totales,
conforme los procedimientos 934.01, 976.05, 927.02 y 964.07 del AOAC®®. Los niveles
calculados de energia metabolizable (EM) fueron: Fase 1= 3.45, Fase 2= 3.42 y Fase 3= 3.35
Mcal/kg de alimento estandarizado al 90 % de materia seca. Los niveles de lisina digestible
(digestibilidad ileal estandarizada) se establecieron en Fase 1, 1.38 %; Fase 2, 1.32 % y Fase
3, 1.28 % (ajustado al 90 % de materia seca). Por la adicidn de fitasa, la concentracion de
fosforo digestible para la formulacion se redujo en 0.1 unidades porcentuales, las
concentraciones de calcio se ajustaron para una relacién Ca:P entre 1y 1.15. El resto de los
nutrientes cumplié con las recomendaciones del NRC 20127,

Los datos se analizaron conforme a un disefio de bloques completos al azar (donde cada
bloque consistié en un grupo consecutivo de partos mensuales) con un arreglo factorial (2x2),
distinguiendo los efectos mayores de la estrategia de inclusion de pasta de soya (SOY), de
enzimas exdgenas (EEX) y su posible interaccion (SOYXEEX). Las variables de respuesta
fueron: CDA, GDP, GxC y consistencia de las heces.
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El modelo estadistico usado fue el siguiente:
Yijk = 1 + Ai + Bj + (AB)jj + Eijk

Donde:

Yijk = variable respuesta.
p= media general.

A = efecto de la adicion de SOY al nivel i. j=1,2,...,b
Bj = efecto de la adicion de EEX al nivel j.

(AB)ij = efecto de la interaccion SOYXEEX exogenas al nivel i, j.

Eijk = error aleatorio.

Al finalizar la evaluacién, para distinguir la respuesta del peso al destete a los tratamientos,
se clasificaron las UE en dos categorias (CAT): Ligeros, siendo las UE que pesaran 1
desviacidn estandar por debajo de la media y Pesados, el resto de las UE.

Se usaron las rutinas del paquete estadistico de SAS (v. 9.3)®®. Con los procedimientos
UNIVARIATE para estudiar la normalidad y homogeneidad de varianzas; GLM para el
analisis de varianza de los parametros productivos (CDA, GDP, GxC y consistencia de las
heces); MIXED®@® para el estudio de las respuestas en tiempo del peso corporal por UE y su
desviacion estandar y REG para someter el peso corporal a un andlisis de regresion, en el que
previamente con contrastes polindmicos ortogonales se distinguieron los efectos lineales,
cuadréticos y cubicos mas interesantes, a fin de predecir el peso corporal en funcion de los
dias de edad por CAT. Los resultados se presentan como las medias de minimos cuadrados
de la interaccion SOYXEEX y de las categorias de peso de los lechones al destete.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2, se presenta el comportamiento productivo acumulado de los lechones durante
los 42 dias de la evaluacién. No se observo interaccion SOYxXEEX para ninguna de las
variables evaluadas (P>1.00). En la respuesta de los lechones a los 7 dias posdestete, el CDA
fue el mismo (P>0.66) para los animales que consumieron el nivel alto o bajo de SOY y la
adicion o no de EEX; pero, los animales que consumieron la dieta con EEX ganaron mas
peso (P<0.02; EEM, 0.007; 30 vs 10 g/dia) lo que resulté en que los cerdos que recibieron
EEX tuvieran una mejor eficiencia alimenticia (P<0.07; EEM, 0.074; 0.25 vs 0.11 kg). Sin
embargo, los efectos asociados a EEX fueron transitorios al ser observados solo durante la
primera semana posdestete, cuando el CDA fue bajo (0.11 kg = 0.019 kg). Un pobre consumo
de alimento dentro de las primeras 24 a 48 h posdestete provoca la degeneracion de la mucosa
intestinal (enterocitos), lo que induce la disminucion de las enzimas digestivas del borde de
cepillo y la actividad de las enzimas pancreaticas®®313?, asi la presencia de las enzimas
exogenas (EXX) pudo haber actuado para complementar la incapacidad digestiva del lechon,
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lo que explicaria las mejoras en GDP y GxC al mismo consumo durante los primeros 7 dias
posdestete.

Cuadro 2: Comportamiento productivo de lechones destetados en respuesta a los
tratamientos®®

Inclusion de pasta de

soya’ Baja Alta SOY EXX SOYXEXX
d

Inclusion de enzimas  No Si  No 5j EEM® P<  P< P<

Numero de 23 23 23 23

observaciones

Peso inicial, kg 6.25 6.22 624 6.24 0246 099 094 0.94

Respuesta a los 7 dias posdestete (dia 0 a dia 7)

Egolgsigm"dea“me”to’ 011 011 011 011 0003 019 043  1.00

Ganancia de peso,
kg/dia

Eficiencia alimenticia,
kg

Consistencia de las
heces®

001 003 0.01 0.03 0.007 071 0.02 0.60

011 022 011 028 0.074 0.68 0.07 0.69

268 290 3.02 307 0108 0.83 0.04 0.26

Respuesta acumulada a los 21 dias posdestete (dia 0 a dia 21)

E&gsigm"dea"me”to’ 024 024 024 025 0006 045 056 0094

Ganancia de peso,
kg/dia

Eficiencia alimenticia,
kg

Consistencia de las
heces

015 017 015 0.17 0.011 040 0.38 0.45

066 073 063 063 0.056 027 0.52 0.50

3.78 354 389 378 0154 079 031 0.31

Respuesta acumulada a los 42 dias posdestete (dia 0 a dia 42)

E&gsigm"dea"me”to’ 060 057 059 059 0013 082 017  0.46

Ganancia de peso,
kg/dia

Eficiencia alimenticia,
kg

Consistencia de las
heces

034 033 032 033 0011 046 0.78 0.45

0.57 058 055 057 0.018 032 0.59 0.66

240 240 236 242 0076 025 091 0.76

* Medias de minimos cuadrados provenientes de lechones machos y hembras (50% machos y 50% hembras).
b
Todos los tratamientos incluyeron fitasa (0.20 kg/t).

* La inclusion de pasta de soya fue: Fase 1, 12%; Fase 2, 16%, Fase 3, 20% para las dietas bajas en soya y
Fase 1, 24%; Fase 2, 31.7%; Fase 3, 32% para las dietas altas en soya.

d
EEM = error estandar de la media.
1= secas y duras, 2= normales, 3= pastosas, 4= semiliquidas, 5= liquidas.
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Las respuestas acumuladas de las variables productivas a los 21 y 42 dias posdestete fueron
las mismas independientemente del nivel de EEX o SOY (P>0.91), tampoco se encontrd
interaccion SOYxEEX (P>0.94). Esto sugiere una rapida adaptacién al consumo de pasta de
soya sin el efecto de las enzimas®*34), La consistencia de las heces durante la primera semana
posdestete fue mejor para los lechones que no consumieron EEX (P<0.04; Sin, 2.85 vs Con,
2.99; EEM, 0.108) sin importar el nivel de SOY (P>0.83); este parametro permitid calificar
subjetivamente procesos digestivos provocados por el sobrepaso de nutrientes que podrian
ser aprovechados por la fermentacion bacteriana en el colon, dando origen a un aumento en
la presion osmética y secrecion (diarrea mecanica)®>%) sin embargo, al ser una calificacion
subjetiva por UE, ambos resultados indican que las heces tuvieron una consistencia entre
normal y pastosa (2.92 £+ 0.518) y de ninguna manera se sugiere la presencia de diarreas, que
se calificaria como heces semiliquidas o liquidas (calificacion 4-5). A partir del dia-8
posdestete y hasta el dia 14, se notd un aumento en la presencia de heces liquidas en todas
las UE, por lo que en la respuesta acumulada a los 21 dias posdestete no se encontraron
diferencias significativas en la calificacion de las heces por la adicion de SOY (P>0.79),
EEX (P>0.31) ni en la interaccion SOYXEEX (P>0.31), observando en todos los
tratamientos heces entre pastosas y semiliquidas (3.75 + 0.739); la desaparicion de heces
liquidas despueés del dia 14 se notd hasta finalizar el periodo experimental, en donde todos
los tratamientos mostraron tener una consistencia normal (2.40 + 0.364). En suma, los
resultados muestran un beneficio de las actividades enziméticas (amilasa, proteasa,
glucanasa, hemicelulasa y pectinasa) adicionales a la accidon de fitasa, y los efectos se notaron
solo durante la primera semana, tiempo en el que los animales aprendieron a consumir
alimento®®11),

Como se describié en material y métodos, al finalizar el experimento se indago si el peso al
destete influyd en la respuesta a los tratamientos, por lo que se clasificaron las UE en funcion
del peso al destete en dos categorias (CAT): Ligeros vs Pesados, resultando en un peso
promedio de los ligeros=4.44 + 0.600 kg vs pesados=6.72 + 0.738 kg; teniendo 20 UE totales
(5 UE/Tratamiento) de lechones ligeros (22 % de la poblacién) y 72 UE totales (18
UE/tratamiento) de lechones pesados (78 % de la poblacién). En el Cuadro 3, se muestran
los resultados al analizar CAT vy su interaccion con los tratamientos. En la primera semana
posdestete, los lechones que se calificaron como ligeros consumieron aproximadamente un
9 % menos de alimento que lo consumido por los cerdos pesados (P<0.01), y mostraron una
mejor GDP (P<0.01; EE, 0.037; ligeros= 40 vs pesados= 20 g/dia) y mayor GxC (P<0.01;
EE 0.353; ligeros= 0.44 vs pesados= 0.12 kg), quiza porque proporcionalmente consumieron
mas alimento (en funcidn de su peso corporal) que los lechones pesados (2.30 vs 1.60 % del
peso al destete en ligeros y pesados respectivamente). La CAT no influyo en la estrategia de
utilizacion de SOY en la dieta (P>0.15), ni se encontré alguna interaccion entre los
tratamientos y CAT (P>0.47).
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Cuadro 3: Comportamiento productivo de lechones al destete en funcion a la
categoria de peso?

CAT EEXY SOY® INT*

. b .
Categoria (CAT) Ligeros Pesados EEC p< p< p<

Numero de observaciones 20 72

Peso inicial, kg 4.44 6.72 0.733 0.01 0.94 0.07 0.95

Respuesta a los primeros 7 dias posdestete (dia 0 a dia 7)

Consumo de alimento,

kg/dia
Ganancia de peso, kg/dia 0.04 0.02 0.037 0.01 0.03 0.95 0.88
Eficiencia alimenticia, kg 0.44 0.12 0.353 0.01 0.06 0.83 0.81

0.10 0.11 0.018 0.01 0.29 0.40 0.86

Respuesta acumulada a los 21dias posdestete (dia 0 a dia 21)

Consumo de alimento,

kg/dia
Ganancia de peso, kg/dia 0.16 0.17 0.030 0.46 0.40 0.23 0.78
Eficiencia alimenticia, kg 0.79 0.64 0.170 0.01 0.97 0.25 0.98

0.21 0.28 0.037 0.01 0.34 0.83 0.99

Respuesta acumulada a los 42 dias posdestete (dia 0 a dia 42)

Consumo de alimento,

kg/dia
Ganancia de peso, kg/dia 0.33 0.34 0.034 0.20 0.96 0.16 0.02
Eficiencia alimenticia, kg 0.60 0.61 0.085 0.76 0.37 0.34 0.47

0.55 0.57 0.073 0.34 0.27 0.98 0.91

@ Medias de minimos cuadrados provenientes de lechones machos y hembras (50 % machos castrados y 50 %
hembras).
b CAT= categorias de peso al destete: ligeros menos de 5.05 kg al destete; pesados mas de 5.051 kg al destete.
¢ EE= raiz cuadrada del cuadrado medio del error.
4 EEX= enzimas.

*sov= soya: Fase 1, 12 %; Fase 2, 16 %, Fase 3, 20 % para las dietas bajas en soya y Fase 1, 24 %; Fase 2,
31.7 %; Fase 3, 32 % para las dietas altas en soya.
* INT= interaccion SOYXEEXXCAT.

Al analizar las respuestas en el crecimiento por el uso de EEX, fueron independientes de la
CAT de los cerdos y se observan solo durante la primera semana, cuando la insuficiencia
digestiva transitoria es mas notoria en los lechones23). El haber reducido la variacion en el
peso al destete de las UE (por los procedimientos de aleatorizacion), hizo que las
consecuencias del estrés ambiental y social fueran menores en los lechones ligeros. El
crecimiento de los cerdos por CAT se muestra en la Figura 1A, como el peso promedio por
UE en funcién del tiempo £ 1 desviacion estandar (barras de error). Las lineas de tendencia
representan el incremento del peso corporal en el tiempo, y muestran el crecimiento
convergente de los lechones ligeros en relacion con los pesados, en donde, al destete, los
lechones ligeros pesaban el 66 % de los pesados y 42 dias despues, el 88 %. El efecto que
mejor describe el comportamiento del peso fue el cuadratico (P<0.01), lo que se muestra en
la Figura 1A. Esta respuesta es relevante y se explica porque en ambas CAT el cambio en el
peso corporal en funcion del tiempo fue lento hasta el dia 35 de vida, conforme aumento el
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tiempo el crecimiento se acelerd. Con la siguiente ecuacion se describe la tendencia de
comportamiento del peso corporal de los lechones ligeros:

Y= (8.211 + 1.096) — (0.356X + 0.058) + (0.008X?2 + 0.001), P<0.001, R?= 0.94.
Para los lechones pesados la ecuacion que describe el crecimiento fue:
Y= (10.844 + 0.484) — (0.383X + 0.026) + (0.009X? + 0.001), P<0.001, R?= 0.96.

Donde para ambas ecuaciones: Y= peso corporal, kg. X= dias de edad. + = desviacion
estandar del parametro.

Figura 1: Comportamiento del peso y la desviacion estandar de los cerdos en funcion de la
edad y categoria de peso al destete (lechones ligeros y pesados)

A) B)
24 7
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! 88% o0
18 ! * = 5 A
T . 4 K|
15 - ‘ ;_:~ 4 A A
- 5 ;..:'.'. 2 A A p
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A) Peso corporal promedio por UE en funcidn de la edad y por categorias de peso al inicio del experimento +
una desviacién estandar (barras de error); pesados, 6.72 + 0.738 kg y ligeros, 4.44 + 0.600 kg. Al destete (20
+ 0.83 dias) los lechones ligeros pesaban el 66 % de los pesados, y al dia 42 posdestete, el 88 %. B)
Desviacién estandar por UE en funcion de la edad en dias por categoria de peso.

En el caso de la variacion representada en la Figura 1B, como la desviacion estandar de cada
una de las UE en el tiempo, se observo que ambas CAT mostraron una tendencia de respuesta
cuadrética (P<0.01). Debe notarse, que las desviaciones no son muy diferentes al dia 35 de
edad y es a partir del dia 42 de vida, cuando los lechones se cambiaron de la sala de destete
al edificio tipo frente abierto, que las lineas de tendencia muestran con mayor claridad la
divergencia; UE de lechones ligeros no tuvieron la capacidad de recuperarse de su condicion
de lechones pequefios al enfrentar los nuevos eventos de estrés, mientras que gran parte de
los animales de este grupo pudieron alcanzar el peso corporal de los lechones pesados. Esto
ha sido discutido por Paredes et al®®, en donde los lechones de hasta 2.5 desviaciones
estandar por debajo de la media de la poblacién al momento del nacimiento, tienen la
capacidad de sobreponerse a su condicion de lechones pequefios, y mas del 40 % de estos
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lechones pueden compensar el crecimiento que no lograron previamente, lo que repercute en
el peso al destete.

Para mostrar esto con mayor claridad, se presentan las Figuras 2A y 2B. En los diagramas de
cajas se representan los parametros de tendencia central como la media, moda, y se
ejemplifica la forma y distribucion del peso individual de los lechones de ambas CAT al
momento del destete (2A) y al dia 42 de vida (2B). Al destete, es notoria la intervencion en
la distribucion por las préacticas de aleatorizacion, donde incluso, los lechones ligeros
mostraron tener una asimetria negativa con un 2.5 % de lechones anormalmente ligeros. En
cambio, los lechones pesados tuvieron una asimetria positiva, con un 0.46 % de lechones
anormalmente pesados, lo que se explica, al tener un mayor nimero de lechones de menor
peso conformando las UE que lechones pesados, y lo podemos observar en la grafica 2A,
donde se representan como observaciones atipicas. Al dia 42 posdestete, la asimetria negativa
prevalecid en los lechones ligeros con un aumento en la proporcion de lechones gque llegaron
a alcanzar algunos de los de mayor peso, mientras que los lechones pesados mostraron una
ligera asimetria negativa (-0.397). La compensacion de los lechones de menor peso, pudo ser
producto de la disminucién de la competencia por la remocion de los lechones pesados, lo
que se manifestd en la capacidad de recuperacion en etapas posteriores al destete®. Al
respecto debe notarse que los lechones ligeros fueron los primeros en consumir alimento, lo
que se manifestd con una mejor eficiencia (P<0.01; EE,0.353; 0.44 vs 0.12, Cuadro 3).
Ademaés, la GDP de los lechones ligeros que consumieron la dieta con la adicion de enzimas
fue 50 % maés que la de los lechones pesados (P<0.01; EE, 0.037; 40 vs 20 g/dia, Cuadro 2)
durante la primera semana posterior al destete.

Figura 2: Distribucion del peso corporal al destete (dia 0) y al final de la evaluacién (dia 42
posdestete) de la poblacion de cerdos en funcion de la categoria de peso al destete
(lechones ligeros y pesados)

A) B)

1o 25 -l-
8

X Ligeross Pesados!

A) Distribucion segregada por categoria de peso individual al destete. La marca (%) indica la media de cada
categoria de peso; ligeros, 4.77 + 0.788 kg y pesados, 6.77 + 0.906 kg.
B) Distribucion por categoria del peso corporal al dia 42 posdestete la marca (x) indica la media de cada
categoria de peso; ligeros, 18.14 + 3.926 kg y pesados, 21.30 + 2.985 kg.
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Conclusiones e implicaciones

El incremento en la concentracion de pasta de soya en la dieta no afectd el comportamiento
productivo de los lechones posdestete. Independientemente del nivel de pasta de soya en la
dieta y del peso de los animales al destete, el beneficio en las variables productivas (ganancia
diaria de peso y eficiencia alimenticia) fue claro en los lechones que consumieron la dieta
con la adicion de enzimas exdgenas solo durante la primera semana; esto sugiere la
complementacién de la transitoria incapacidad digestiva. Ademas, al formar las unidades
experimentales mas homogéneas en cuestion de peso, se mostrd una mejor ganancia de peso
y eficiencia alimenticia en los lechones ligeros, por la reduccion de la competencia con
lechones de mayor peso.
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