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INTRODUCCION

Uno de los principales retos a los que se enfrenta el sector ganadero es la busqueda de
materias primas alternativas que permitan incrementar la eficiencia y sostenibilidad de las
explotaciones. El uso de subproductos agroindustriales, como la pulpa de naranja
deshidratada, subproducto tipicamente mediterraneo procedente de la industria de los
zumos, constituye una alternativa con ventajas medioambientales y econémicas, respecto a
las materias primas nobles empleadas habitualmente en piensos de engorde en
monogastricos. Ademas, su inclusién en la dieta conlleva el aporte de fibra dietética que a
su vez constituye el principal sustrato para la fermentacion bacteriana, jugando un papel
importante en el control de la salud intestinal. Su utilizacion en piensos de cerdos de cebo
sin afectar negativamente a los rendimientos productivos ha sido descrita por varios autores
(Amorim et al., 2014; Watanabe et al., 2010). Sin embrago, no existe informacion detallada
sobre el efecto de la incorporacion de pulpa de naranja sobre la salud intestinal,
especialmente sobre el microbioma intestinal y los metabolitos fecales en cerdos de
engorde. En base a ello, el objetivo planteado en el presente trabajo fue evaluar el efecto de
la inclusion de pulpa de naranja deshidratada en la dieta sobre los rendimientos productivos,
el microbioma intestinal y los metabolitos fecales en cerdos de cebo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron un total de 80 cerdos Du x (LDxLW) de 25,3 + 3,02 kg de peso vivo que se
distribuyeron en 16 corrales a razén de 5 animales/corral. Los animales se alimentaron con
un pienso comercial hasta los 70 kg de vida, momento en que se inicio la administracion del
pienso experimental consistente en 2 tratamientos (8 corrales/tratamiento). Los piensos
experimentales fueron formulados para ser isonutritivos, diferenciandose en el nivel de
inclusion de pulpa de naranja deshidaratada; 0% de inclusién (C) y un 24% de inclusién (PN)
respectivamente. Durante todo el periodo experimental (96 dias) los animales se pesaron
cada 15 dias, registrandose al mismo tiempo el consumo de pienso. Asi mismo, en los dias
46 y 90 del ensayo, coincidiendo con el cambio al pienso experimental y el final del ensayo,
respectivamente, se realizé un muestreo de heces de dos animales/corral para el estudio del
microbioma intestinal y el metaboloma fecal. Las heces se obtuvieron de forma aséptica y se
congelaron inmediatamente en nitrégeno liquido, conservandose a -80°C hasta su posterior
andlisis. En cuanto al metaboloma fecal, Unicamente se analizaron las muestras
correspondientes al muestreo final del ensayo mediante un andlisis metaboldmico no
dirigido, empleando un equipo UPLC-QTOF 6550 Agilent. Los resultados obtenidos fueron
analizados mediante un analisis multivariante para posteriormente realizar una identificacion
“tentativa” de metabolitos. Para el estudio del microbioma intestinal se extrajo el ADN
empleando un protocolo comercial modificado, evaluando la cantidad y calidad de ADN. A
continuacion, se generd una libreria de secuenciacion capturando la regién hipervariable del
16s rRNA bacteriano ElI microbioma bacteriano se obtuvo mediante la plataforma MySeq
(Mlumina). Las secuencias en bruto se filtraron en funcién de la calidad, se fusionaron y se
anotaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran, a modo de resumen, los resultados obtenidos en el ensayo
productivo. Se observan valores muy similares entre tratamientos, con pesos medios finales
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en torno a 128 kg. Se detecta una tendencia (P=0,063) a la reduccién en el consumo medio
diario en los cerdos alimentados con pulpa de naranja, con valores que varian entre los 3,33
kg para el C y los 3,18 kg en PN que podrian estar asociados al efecto saciante de la fibra
soluble que contiene la pulpa de naranja (Montagne et al., 2003). La ganancia media diaria
obtenida durante el periodo de administracién del pienso experimental también fue muy
similar con ambos piensos con valores en torno a 1,15 kg/animal y dia.

Respecto a los resultados del metaboloma fecal, el analisis multivariante muestra que las
principales variables discriminantes entre tratamientos son los metabolitos asociados a las
sales biliares y metabolitos fendlicos. Gran parte de los flavonoides de la dieta no son
absorbidos en el intestino delgado alcanzando el colon, donde ejercen su efecto modulador
del microbioma (Duefas et al., 2015). Los polifenoles identificados en el metaboloma de los
cerdos alimentados con la dieta PN se encuentran en la corteza de los citricos por lo que su
presencia se atribuiria directamente a la pulpa de naranja de los piensos.

En la Figura 1 se muestra la abundancia relativa de los principales géneros bacterianos
obtenidos en el analisis del microbioma intestinal en funcién de la dieta. Tras las siete
semanas de administracién del pienso experimental, se observan diferencias significativas
en los géneros bacterianos, destacando la reduccion de Clostridium y el aumento de
Lactobacillus con la inclusién de la pulpa de naranja en la dieta. Dichos cambios, en el
microbioma fecal, se asocian a un aumento en la produccién de acidos grasos volatiles
(AGV) y una reduccion en la produccion de amoniaco (NHz) en el intestino de los cerdos, lo
que a su vez favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas como los lactobacilos (Jha y
Leterme, 2012; Pieper et al., 2008). También se analiz6é el microbioma del muestreo inicial
(no se muestran los resultados) para asegurar que no existian diferencias significativas entre
animales antes de la introduccion de los piensos experimentales.

Los resultados indican que es posible el uso de pulpa de naranja en cerdos de engorde sin
afectar a los parametros productivos, mejorando la salud intestinal y que enfoques
integradores con el analisis combinado del metaboloma y microbioma permiten evaluar los
efectos exégenos y endogenos y, por tanto, generar informaciéon sobre como cambios en la
alimentacion pueden afectar a la salud intestinal.
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Figura 1. Abundancia relativa de los distintos géneros bacterianos del microbioma intestinal
en el muestreo final.
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Tabla 1. Valores medios de peso inicial y final, consumo medio diario (CMD), ganancia
media diaria (GMD) e indice de conversién (IC).

Dietas®
C PN P valor
Peso inicial (kg) 71,8 6,77 70,8 +4,90 0,728
Peso final (kg) 128,9 + 6,66 126,8 £ 6,64 0,548
CMD (kg pienso/animal) 3,33+0,13 3,18+0,18 0,063
GMD (kg PV/animal)® 1,16 £ 0,055 1,14 £ 0,08 0,735
IC (kg pienso/Kg PV)P 2,850,077 2,78+0,15 0,313

aC y PN: 0 y 24% de inclusion pulpa de naranja deshidratada, respectivamente.
PV: peso vivo.
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EFFECT OF THE INCLUSION OF ORANGE PULP ON GROWTH PERFORMANCE,
FAECAL METABOLITES AND INTESTINAL MICROBIOME IN FATTENING PIGS

ABSTRACT: An experiment was conducted to determine the effects of including orange pulp
in diets, focusing on its effects on growth performance, gut microbiome and faecal
metabolome. Two finishing diets were formulated to be isonutritive, a control (C) diet and a
diet with orange pulp included at a 24% (OP). Eighty finishing male pigs Du x (LDxLW) of
71,245,83 kg body weight (BW) were divided in these two treatments. During the finishing
period (70 to 120 kg BW, 50 days) average daily gain, average daily feed intake and feed
conversion ratio were recorded. On days 56 and 90 of the study, faecal samples from the
rectum of 16 animals per treatment were analysed for gut microbiome and faecal
metabolome from day 90. No significant differences between treatments were found in
performance, except for the average feed intake that tended to be lower (P=0.063) with the
OP diets. The gut metabolome profile at the final sampling showed significant differences in
genera between the animals fed the C and OP diets, highlighting Clostridium and
Lactobacillus. Regarding the faecal metabolome, the main variables discriminating between
treatments were the metabolites associated with bile salts and polyphenols derived
compounds.
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