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PULPA DE CITRICOS EN LA ALIMENTACION DE CERDOS
P.L. Dominguez
Instituto de Investigaciones Porcinas Gaveta Postal #1, Punta Brava
C. Habana, Cuba

RESUMEN

Las frutas citricas se encuentran entre los principales cultivos de América Latina, en
términos de su produccion total. Este articulo resefia la composiciébn quimica y la
utilizacion de los residuos de frutas citricas en la alimentacion de los cerdos, asi como su
conservacion mediante ensilado y su uso en la alimentacion de los cerdos en ceba. La
harina de pulpa citrica puede ser incluida entre el 10 y el 20 % en la dieta de los cerdos.
El ensilaje de los residuos de naranjas se han utilizado en altos niveles (40 %) en la dieta
de los cerdos sustituyendo la miel final de cafia obteniéndose resultados similares en el
comportamiento animal. Se concluye que la pulpa de naranja ensilada puede utilizarse
como un componente de la dieta de los cerdos.

PALABRAS CLAVES: pulpa de citricos, pulpa de naranja, ensilaje, cerdo,
comportamiento, digestibilidad

SUMMARY
CITRUS WASTE IN SWINE FEEDSTUFFS

The citrus fruits are among the most important food crops in Latin American countries in
terms of total production. This paper reviews chemical composition and utilization patterns
for the deshidrated residues of the production of citrus juice for pig feeding, alternative
conservation of the citrus waste by silage and their use for feeding finishing pigs. Citrus
meal can be included in swine diets at levels of 10 to 20 percent. High levels of orange
waste silage (40 percent) in swine diets have been tested and compared with final sugar
cane molasses. The experimental diets showed similar performance with finishing pigs.
The paper calls for the orange pulp silage prospects as a swine feed component.

KEY WORDS: citrus pulp, orange pulp, silage, swine performance, digestibility
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INTRODUCCION

Cada afio se utilizan en el mundo unas 20 millones de toneladas de citricos para la
elaboracion de jugos y concentrados, esta cifra representa el 40 % de la produccion
mundial de citricos (FAO 1989). La naranja es el principal de todos los citricos
elaborados (80 %) seguido de la toronja (9 %), los limones (6 %) y las mandarinas (5 %).

El mercado internacional de zumos citricos ha experimentado un crecimiento continuo
durante los ultimos decenios (FAO 1989) en gran parte por la introduccién de importantes
innovaciones técnicas y por el desplazamiento en el comercio internacional hacia los
jugos concentrados congelados para su reconversion en jugos de concentracién natural.

La produccion de citricos en América Latina alcanza la cifra de mas de 30 millones de
toneladas (FAO 1993) por lo que constituye en el area uno de los principales renglones
agricolas. Esta tendencia debe mantenerse e incluso tiene posibilidades de
incrementarse debido a la alta demanda y los precios ventajosos de los jugos



Revista Computarizada de Produccion Porcina Vol2 No2 1995

concentrados (FAO 1989), esto permitird disponer de una elevada cifra de residuos de
citricos en los proximos afos, ya que cuando las frutas citricas se procesan para obtener
jugos, quedan como residuos del 45 al 60% de su peso en forma de cascaras, hollejos y
semillas.

Debido al elevado contenido de agua y al caracter perecedero del residuo, s6lo puede
utilizarse econémicamente cerca de la fabrica elaboradora. El material fresco es dificil de
manipular y fermenta rdpidamente convirtiéndose en un foco de contaminacion ambiental.
La deshidratacion ha sido la forma mas utilizada para su conservacion y posterior empleo
en la alimentacion animal. Para llevar a cabo el proceso de deshidratacion es necesario
afadir un 0.5 % de hidroxido de calcio con el propésito de eliminar la naturaleza
hidrofilica de la pectina, seguido de un prensado para disminuir la humedad.

La composicion bromatoldgica de la pulpa deshidratada de citricos (tabla 1) muestra
como caracteristicas generales que estos subproductos tienen un nivel bajo de proteina y
elevado de fibra. El nivel de cenizas es aceptable y esta influido por la adicidon de
hidréxido de calcio, lo que provoca un desbalance de calcio y fésforo que es necesario
tener en consideracion.

Tabla 1. Composicion quimica de algunas variedades de citricos (% MS).

Variedad de citricos MS |PB |FB |EE Cz |ELN |Autory pais

Naranja pulpa fresca 16.7 (6.5 |14.4|1.6 6.3 |71.2 |Maymoney
Dattilo,1962, Italia

Limén pulpa fresca 15.8 |6.0 [12.7|0.9 |49 |755

Citrico NE pulpa 90.0 |7.3 |14.4|51 6.7 |66.5 |National Academy
deshidratada Science, 1969, EUA
Naranja pulpa 89.0 |79 |11.2|2.0 49 |74.0

deshidratada

Naranja pulpa fresca 235 |6.3 |16.4|1.8 3.7 |71.6 |Dominguez1979a,
Cuba

Toronja pulpa fresca 21.8 |6.2 |18.7|3.7 4.2 |67.2

PULPA DESHIDRATADA DE CITRICOS

La pulpa de citricos deshidratada debido a su nivel de fibra ha sido utilizada
principalmente en la alimentacion de rumiantes (Hentges et al 1966; Ammerman et al
1967; Carrera et al 1967; Loggins et al 1968, Kirk y Koger 1970; Rodriguez et al 1974).
Sin embargo, existen evidencias de que los residuos de frutas citricas pueden ser
utilizadas como fuentes de energia para la alimentacion de cerdos en la etapa de
crecimiento-ceba.

En experimentos realizados con frutas enteras de mandarinas suministradas ad libitum se
encontré que los cerdos consumian preferentemente la pulpa y dejaban la céscara
(Cunha et al 1950). Cuando se ofrecieron solamente mandarinas y un suplemento
proteico los cerdos llegaron a consumir 12.64 kg de mandarinas y 0,97 kg del suplemento
proteico, lo que demuestra la palatabilidad de esta fruta para los cerdos. El
comportamiento fue ligeramente inferior al obtenido en la dieta control de maiz y
suplemento. Sin embargo, con una adecuada suplementacién de esta fuente
energética se pueden obtener ganancias incluso superiores a la dieta control (tabla 2).
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Tabla 2. Comportamiento de cerdos en crecimiento-ceba alimentados con mandarinas.

Consumo diario, kg
Mandarinas - 7.82 12.64
Maiz 2.95 1.81 -
Suplemento proteico* 0.65 0.55 0.97
Ganancia, kg/dia 0.66 0.70 0.62

Fuente: Cunha et al 1950.
* Contiene 50 % de harina de mani, 25 % de harina de carne y 25 %
de harina de alfalfa.

La harina de pulpa de toronja ha sido evaluada en la alimentacién de los cerdos en
crecimiento-ceba (tabla 3). Kirk y Crown (1947) utilizaron niveles de 0, 5, 10 y 20 % de
harina de pulpa de toronjas en dietas de cereales. Al nivel del 5 % se obtuvieron
resultados similares al control, pero niveles superiores causaron una reduccion de la
ganancia media diaria y frecuentes problemas digestivos. Dominguez (1985) al incluir
niveles hasta de un 40 % BS sustituyendo la miel final en la dieta de cerdos alimentados
con desperdicios procesados y altos niveles de miel final de cafia de azicar observé una
disminucién progresiva del consumo a medida que se incrementé el nivel de la harina de
toronjas lo que determind una disminucion de la ganancia media diaria sin que se
deprimiese la conversion alimentaria. En general, un aspecto que parece incidir
negativamente en el uso de la harina de toronja es una reduccion en el consumo
voluntario de alimento debido probablemente a la gran concentracién de principios
amargos (Davis, 1947) que pueden afectar la palatabilidad de este alimento y que no
permiten su inclusion en la dieta en altos niveles, si se quiere mantener ganancias
similares al control.

Tabla 3. Comportamiento de cerdos alimentados con harina de pulpade toronjas.

Nivel % BS| Ganancia kg/dia | Consumo kg/dia | Conversionkg/kg | Fuente

0 0.49 1.54 3.15 Kirk y Crown
5 0.46 1.43 3.11 1947

10 0.44 1.47 3.35

20 0.41 1.39 3.39

0 0.45 2.44 5.42 Dominguez
12 0.41 2.21 5.40 1985

25 0.38 2.04 5.38

40 0.38 2.01 5.30

De las harinas citricas, la mas estudiada en la alimentacion de los cerdos ha sido la
harina de pulpa de naranjas (tabla 4). Lanza y Galvano (1971) y Lenis (1976) llegaron a
incluir hasta un 20 % y un 15 % respectivamente sin afectar los rasgos de
comportamiento. Sin embargo, Baird et al (1974) y De Moura y Lavorenti (1976) al incluir
un 10 % de harina de pulpa de naranja observaron una disminucion del consumo vy la
ganancia media diaria, lo cual fue alin mas marcado cuando se incrementaron los niveles
de pulpa citrica en la dieta de los cerdos.
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Tabla 4. Comportamiento de cerdos en crecimiento-ceba alimentados con harina de
pulpa de naranja.

Nivel variable de acuerdo con el peso vivo (media 27 % para todo el periodo).

Nivel % BS| Ganancia kg/dia Consumo kg/dia Conversionkg/kg | Fuente
0 0.78 2.73 3.50 Lanza y
10 0.77 2.81 3.65 Galavano,
20 0.76 2.70 3.55 1971
0 0.80 2.59 3.24 Baird et al,
10 0.74 2.29 3.10 1974
20 0.72 2.20 3.06

40 0.63 1.97 3.13
2-45* 0.71 1.93 2.72
0 0.62 2.13 3.43 Lenis, 1976
15 0.62 2.06 3.33
0 0.76 2.13 2.78 De Moura 'y
5 0.77 2.15 2.81 Lavorenti,
10 0.68 1.87 2.75 1976
20 0.63 1.75 2.77

La utilizacion de niveles variables de harina de naranja durante el periodo de crecimiento-
ceba (Baird et al 1974) parece ser una soluciéon adecuada para mantener altas tasas de
ganancias (0.71 kg/dia) a pesar de los bajos consumos obtenidos (1.93 kg MS/dia). En
general, aunque menos marcado que en el caso de la harina de toronja, hay una
disminucién del consumo voluntario cuando se incrementa el nivel de pulpa deshidratada
de naranja.

ENSILAJE DE PULPA DE NARANJAS

Aunque la deshidratacién de los residuos de las frutas citricas es el sistema que mas se
ha utilizado para su conservacién, el contenido de carbohidratos de este subproducto y
su pH hacen factible la posibilidad de conservarlo por los métodos de ensilado. A pesar
de esta posibilidad, existe muy poca informacion disponible acerca de la conservacion por
estos métodos (Chapman, et al 1972; Aguilera y O'Donovan 1975; Dominguez y Ly 1978;
Dominguez 1979b).

Aguilera y O'Donovan (1975) compararon la pulpa de citrico ensilada sola con cuatro
mezclas de pulpas citricas con bagazo de cafia y miel final. Los niveles de miel y de
bagazo empleados fueron 5 y 10 % BH. Todas las mezclas utilizadas ensilaron
adecuadamente, manteniéndose en todo momento el pH por debajo de 4. No hubo una
descomposicién apreciable de la proteina, ya que el nivel de amoniaco se mantuvo bajo.
Aunque el autor recomienda la adicién de un 5 % de bagazo como la mezcla 6ptima,
todas las mezclas ensilaron adecuadamente sugiriendo estos datos que la pulpa de
citricos es un material adecuado para ensilar. Dominguez y Ly (1978) estudiaron a escala
de laboratorio durante 60 dias las variaciones de los pardmetros fermentativos de la
pulpa de naranja ensilados con la adicién de 0, 5, 10 y 20 % de miel final en base fresca.

En la tabla 5 se ofrecen los valores iniciales y finales de los principales indices
fermentativos.

El incremento de lactato es similar en todos los tratamientos mientras que en los AGV y el
etanol son menores a medida que aumente el nivel de miel final. Al parecer la adicion de
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miel final en niveles crecientes, disminuye los procesos fermentativos. Este efecto se ve
mas claramente a partir de un nivel de inclusién de un 10 % en el ensilaje. El estudio
realizado sugiere que los desperdicios de las plantas procesadoras de citricos son
materiales adecuados para ensilar debido a sus caracteristicas de pH, materia seca y
relacién reductores totales, proteina, asi como a la produccién de lactato y AGV, durante
el proceso de conservacién. De acuerdo con estos resultados, los autores plantean que
no es imprescindible la inclusién de miel final aunque se recomienda la adicion de 5 % de
la misma para elevar el nivel de materia seca inicial.

Tabla 5. Algunos indices fermentativos de pulpa de naranja ensiladas con distintas
proporciones de miel final.

Naranja 100 95 90 80
Miel Final 0 5 10 20

I F I F I F I F
MS, % 24.3 225 |30.4 |23.9 33.2 305 |38.8 36.4
pH 4.1 2.8 41 13.0 4.2 3.1 4.3 3.2
Reductores % MS 9.4 4.0 146 |7.6 19.5 11.3 22.5 16.3
AGV, mmol/ 100 g MS 57.3 |170.1 [48.0 |132.0 |33.2 [89.0 |30.4 89.2
Etanol, mmol/100 g MS 29.9 |1358 |225 (1440 |18.8 |94.4 134 85.7
Lactato, mmol/100 g MS 15.8 |30.7 115 |27.1 9.3 26.0 |8.8 24.5

Fuente: Adaptado de Dominguez y Ly (1978)
I.F.: Valores iniciales y finales (60 dias)

Teniendo en cuenta los resultados anteriores Dominguez (1979b) estudio la variacion de
la composicion quimica durante 90 dias de los desperdicios de naranjas dulces
(procedentes de una planta industrial productora de jugos y concentrados) ensilados con
la adicién de un 5 % de miel final en silos torres de 500 kg de capacidad y con drenaje
central. La variacién de la composicién quimica de los residuos ensilados se presentan
en la tabla 6.

Tabla 6. Variacién de la composicion quimica de la pulpa de naranja ensilada con un 5 %
de miel final.

Dias de ensilado
0 90
Materia seca, % 19.8 25.1
Cenizas, % MS 8.1 7.4
Extracto etéreo, % MS 3.3 3.6
Proteina bruta, % MS 7.2 7.9
Fibra bruta, % MS 15.3 18.9
ELN, % MS 66.1 62.3
Reductores totales, % MS 20.1 13.6
pH 4.0 3.2
Lactato, mmol/100 g MS 8.1 15.7
Etanol, mmol/100 g MS 12.9 49.8

Fuente: Dominguez, 1979b.

La materia seca inicial de los residuos industriales (17 %) estuvo muy por debajo de la
materia seca de los residuos obtenidos a nivel de laboratorio, lo cual esta relacionado con
el sistema de extraccion de jugos. Esto determindé también que el contenido de
reductores totales fuera superior. La materia seca aumentd durante el proceso de
ensilado, contrariamente a lo obtenido a nivel de laboratorio, debido a una pérdida de
efluentes por el drenaje central del silo piloto, lo que pudo también afectar el contenido de
cenizas y disminuir su concentracion por una fuga de minerales solubles.

La disminucién de los reductores totales debido al proceso fermentativo determiné una
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reduccion del ELN y un incremento en el etanol y el lactato, mientras que este ultimo, a
su vez, influyé sobre el pH que baj6 de 4.0 a3.2. Los ensilajes presentaron olores
agradables, aromaticos y caracteristicos de la naranja, no se observé crecimiento visible
de microorganismos en la superficie. Los datos obtenidos a escala piloto por Dominguez
(1979b) corroboraron lo anteriormente informado (Aguilera y O'Donovan, 1975;
Dominguez y Ly, 1978) a escala de laboratorio concluyéndose que los residuos de las
plantas productoras de jugos son materiales adecuados para ensilar, debido a las
caracteristicas fermentativas observadas, que permiten asi su conservacion por un
método mucho méas econdmico que la deshidratacion, que es el que tradicionalmente se
ha usado.

DIGESTIBILIDAD DE LA PULPA CITRICA

Baird et al (1974) evaluaron la digestibilidad y el valor energético de la harina de citricos
en cerdos a los 44 y 88 kg (tabla 7). La dieta utilizada fue harina de citricos y un
suplemento proteico con un 35 % de proteina bruta con la adiciébn de vitaminas y
minerales y con un valor energético conocido. En los animales de menos peso el
consumo promedio del suplemento represento el 21 % de la dieta y cuando los animales
pesaron 88 kg este consumo fue solamente el 12 %.

Tabla 7. Digestibilidad y valor energético de la harina de citricos

Peso Vivo Media

44 kg 88 kg
Consumo, kg/dia
Harina de citricos 0.82 1.59
Suplemento 0.23 0.23
Digestibilidad aparente, %
Materia seca 84.4 84.6 84.5
Proteina bruta 69.9 71.7 70.8
Extracto etéreo 79.0 81.3 80.2
Fibra cruda 91.1 96.6 93.9
ELN 90.7 90.7 90.7
EB 83.4 84.6 84.0
ED, MJ/kg MS 13.93 14.15 14.05
EM, MJ/kg MS 13.42 13.31 13.36
EMN, MJ/kg M S 12.96 13.13 13.05
EM/ED 0.97 0.94 0.95
EMN/ED 0.93 0.93 0.93

Fuente: Baird et al 1974
EMN: energia metabolizable ajustada a la retencion de nitrégeno

Los coeficientes de utilizacion digestiva de los nutrientes fueron esencialmente los
mismos para ambos pesos excepto en la fibra bruta que se incrementé la digestibilidad
en 5.5 unidades en los animales con mayor peso. La digestibilidad de la proteina
promedi6 un 70.8 % la cual es baja y puede deberse en parte al contenido de fibra de los
residuos de frutas citricas. La digestibilidad de la fibra bruta fue muy alta (93.9 %) lo cual
estd relacionado con la composicién de esta fraccién en los residuos de frutas citricas.
La energia digestible promedié 13.93 MJ/kg MS aproximadamente el 95 % del valor
reportando para el maiz (NAS, 1969) mientras que la energia metabolizable ajustada a la
retencion de nitrégeno fue un 93 % de la energia digestible.

La digestibilidad de dietas de desperdicios (39.4 %) y altos niveles de miel final (49.30 %)
sustituida progresivamente por ensilaje de citricos y suplementados con levadura torula
(11.3 %) se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. Coeficientes de digestibilidad en cerdos en ceba (%).

Ensilaje de citricos 0.0 12.0 25.0 40.0
Miel final 49.3 37.3 24.3 9.3
Materia seca 77.1 79.2 81.8 78.7
Cenizas 54.7 58.2 61.9 56.1
Materia organica 80.0 81.4 84.2 81.0
Nitrdgeno 78.7 80.1 83.6 80.7
Energia 72.6 79.2 81.8 79.4
ED, MJ/kg MS 12.64 13.64 14.27 13.81

Fuente: Dominguez y Ly, 1981

En todos los indices estudiados se observa una tendencia a aumentar los coeficientes de
digestibilidad a medida que se incluye el ensilaje de citricos (Dominguez y Ly, 1981). Al
tener la misma concentracién de EB todas las dietas e incrementarse la digestibilidad de
la misma con la inclusion del ensilaje de citricos en la racion, esto determiné la obtencién
de mayores ED lo que demuestra que el ensilaje de pulpa citrica puede competir
ventajosamente con la miel final como fuente energética para los cerdos en crecimiento-
ceba.

En general puede afirmarse que los resultados de Baird et al (1974) en cuanto a la
digestibilidad de la fibra y por Dominguez y Ly (1979) en cuanto a la produccién de AGV,
lactato y etanol a partir de dietas en las que se incluia el ensilaje de pulpa de naranjas,
sugieren que la contribucion del lactato, el etanol y los AGV a la energia metabolizable en
dietas de ensilaje de citricos, desperdicios procesados y miel final sea mayor que en las
dietas convencionales de cereales.

RASGOS DE COMPORTAMIENTO CON PULPA DE NARANJA ENSILADA

Dominguez y Cervantes (1980) estudiaron el efecto de la sustitucion de la miel final de
cafa por ensilaje de citricos (0, 12, 25 y 40 % de la materia seca en la dieta) sobre los
rasgos de comportamiento de cerdos en ceba (tabla 9). Con este fin se usé una dieta
control basada en desperdicios procesados (39.4 %), levadura torula (11.3 %) y miel final
(49.3 %) y cuyo potencial fue evaluado previamente frente a una dieta de cereales
(Dominguez y Cervantes, 1978).

Se observd una tendencia a disminuir el consumo de MS a medida que se sustituyo la
miel final por el ensilaje de naranjas a partir del 25 % de sustitucion (P<0.01), lo cual
pudiera deberse a que el ensilaje de naranjas es un producto mas voluminoso que la miel
final, aspecto que debe tenerse en cuenta desde el punto de vista de la capacidad
digestiva de los animales, y por otra parte pudiera existir un problema de palatabilidad
debido al pH 6 a los principios amargos de la naranja.

Esta misma tendencia se observé en el consumo de proteina. Sin embargo, la ingestién
de ED no sigui6 exactamente el mismo patron que el consumo de MS, debido a que la
digestibilidad de la misma aumento al sustituir la miel final por el ensilaje de pulpa de
naranjas en la dieta, por lo que el consumo de ED fue mayor en los dos primeros niveles
de sustitucion y solamente disminuyd ligeramente con respecto al control en el mayor
nivel de inclusién de ensilaje.
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Tabla 9. Rasgos de comportamiento de cerdos alimentados con diferentes niveles de
ensilaje de pulpa de naranjas.

Ensilaje de citricos 0.0

Ensilaje de citricos 0.0 12.0 25.0 40.0
Miel final 49.3 37.3 24.3 9.3
Consumo

Materia seca, kg/dia 2.81 2.88 2.60 2.45
ED, MJ/dia 35.52 39.28 37.10 33.83
PB, g/dia 444 466 432 417
Ganancia, g/dia 618 621 594 601
Conversion

Materia seca, kg/kg 5.54 4.64 4.37 4.08
ED, MJ/kg 57.4 63.3 62.5 56.3
PB, kg/kg 0.72 0.75 0.73 0.69
Espesor de la grasa dorsal,mm 39 37 36 34
Rendimiento de la canal, % 80.8 77.9 77.4 76.2

Fuente de los datos: Dominguez y Ly, 1981, Dominguez y Cervantes, 1980
Intervalo de peso: 39-96 kg

No hubo diferencias significativas en la ganancia, observandose curvas de crecimiento
similares en todos los tratamientos mientras que la conversion de la MS disminuyé
(P<0.001) a partir del 25 % de inclusion del ensilaje de pulpa de naranjas sustituyendo a
la miel final. En cuanto a la conversion de la ED no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos aunque hubo una tendencia a que fueron mayores en los
dos primeros niveles de sustitucidn con respecto al control y al mayor nivel de inclusién
del ensilaje.

El espesor de la grasa dorsal disminuy6 (P<0.001) a medida que se sustituy6 la miel final
por el ensilaje de pulpa de naranjas.

Por otra parte, se encontré una disminucion significativa (P<0.001) en el rendimiento de la
canal fria en los tratamientos en los que se incluyé el ensilaje, lo cual esta relacionado
con un aumento en el peso del tracto digestivo y del contenido del mismo (Dominguez
1994).

Se obtuvieron correlaciones significativas entre la ganancia y la conversiéon obtenida en
estas dietas con la utilizaciéon digestiva de la materia seca, la energia y el nitrégeno
(Dominguez et al 1988). En general se observé un aumento en los coeficientes de
correlacion cuando el ensilaje de naranjas forma parte de la dieta sustituyendo a la miel
final y se obtuvieron mejores correlaciones de la digestibilidad de nutrientes con la
conversién que con la ganancia media diaria. La digestibilidad total de la energia fue el
mejor predictor de los rasgos de comportamiento (tabla 10).

Tabla 10. Coeficientes de correlacion de la ganancia y la conversion con la digestibilidad

NIVEL DE NARANJA ENSILADA
Correlaciones 0 12 25 40
CUD MS 0.58* 0.68* 0.88*** 0.85***
CUD N 0.17 0.60* 0.70** 0.76**
CUD EB 0.78** 0.72** 0.96*** 0.92%**
Conversion
CUD MS -0.74** -0.83*** -0.82%** -0.91**
CUD N -0.39 -0.75** -0.55 -0.77*
CUD EB -0.92%** -0.88*** -0.97*** -0.95%**

Fuente: Dominguez et al 1988
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CONCLUSIONES

- Los residuos de frutas citricas deshidratadas principalmente de naranjas brindan una
fuente alternativa de alimento para los cerdos en ceba que pueden incluirse en niveles
moderados en la dieta.

- Los residuos de las plantas productoras de jugo de naranja son materiales adecuados
para ensilar, permitiendo asi su conservacion por un método sencillo y econémico.

- El uso del ensilaje de pulpa de naranjas contribuye a buscar una solucién al uso de
estos residuos brindando una fuente alternativa de energia para los cerdos en ceba al
poder incluirse en altos niveles de la dieta sin detrimento de los rasgos de
comportamiento.
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CARACTERIZACION DEL TRACTO REPRODUCTIVO, TASA DE OVULACION Y
MORTALIDAD EMBRIONARIA EN COCHINATAS F1 YORKSHIRE X
LANDRACE.

Teresa Arias, F. J. Diéguez, Yolanda del Toro,G. Morales y M.Tosar.
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RESUMEN

Un total de 60 cochinatas Yorkshire x Landrace de ocho meses de edad y un peso
promedio de 98 Kg fueron inseminadas con semen de verracos de CC21 con el objetivo
de caracterizar el desarrollo del tracto reproductor, asi como estimar la tasa de ovulacion
y la mortalidad embrionaria en este tipo de cochinata en las condiciones ambientales de
Cuba. Las cochinatas se sacrificaron a los 30 dias de gestaciéon, se pesaron y midieron
los ovarios, cuernos uterinos y se realizd el conteo de los cuerpos luteos (CL) vy
embriones presentes en esta etapa. Los pesos y largo de los ovarios derecho e izquierdo
fuerdén de 5.7 y 6.9 y 5.8 y 6.7 cm respectivamente. La longitud y pesos de los cuernos
derecho e izquierdo fueron 1.68 y 1.86 m y 1403 y 1623 g respectivamente. La tasa de
ovalacion fue de 13 CL encontrandose dentro de los iindices normales del patrén para
este tipo de cochinatas. La mortalidad embrionaria (21.0 %) fue favorablemente mas baja
que el rango comin de 30 a 40 %. El potencial de reproduccion de estas cochinatas es
aceptable.

PALABRAS CLAVES: cochinatas, celo, tasa de ovulacion, mortalidad embrionaria.
SUMMARY

ANALYSIS OF THE REPRODUCTIVE TRACT, OVULATION RATE AND EMBRIONIC
MORTALITY IN F1 YORKSHIRE X LANDRACE GILTS.

A total of 60 Yorkshire x Landrace 8 months old gilts with a weight of 98 kg were
inseminated with fresh semen of CC21 boars in order to study the reproductive tract and
to estimate the ovulation rate and embrionic mortality of these gilts in cuban conditions.
Gilts were slaughtered at 30 days of gestation, and later weighted. Uterine horns and
ovaries were measure and weighted. Corpus luteous and embrioics were counted. Weight
and long of righ and left ovaries were respectively 5.7 and 6.9 g and 5.8 and 6.7 cm. The
same traits in righ and left horns were 1403 and 1623 g and 1.68 and 1.86 m respectively.
Ovulation rate was 13, a similar pattern of the international reports. Embrionic mortality
was 21,0 % being better than the international reports of the range between 30 to 40 %.
The potential of reproduction of this type of gilts is normal.

KEY WORDS: gilts, oestrus, ovulation rate, embrionic mortality.

INTRODUCCION

Hace algunos afios, en Cuba se vienen desarrollando estudios de caracterizacion y
comportamiento reproductivo de la masa basica porcina en las condiciones de manejo,
alimentacioén y ambiente.

La utilizacion de la hembra F1 Yorkshire x Landrace como cruce materno en algunas
granjas comerciales se ha extendido a varias provincias del pais (Diéguez et al 1981); es
por ello que el caracterizar el desarrollo del tracto reproductivo, asi como estimar la tasa
de ovulacién, nimero de embriones y mortalidad embrionaria de este tipo de cruce
complementaria la informacién reportada por varios autores nacionales (Cambé et al,
1986-1987; Barrios et al 1987); Arias et al 1990 a,b; Diéguez et al 1992).
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 60 cochinatas F1 de reemplazo Yorkshire x Landrace de 7 meses de edad
aproximadamente, procedentes del centro multiplicador Mederos da la provincia de La
Habana. Las cochinatas se seleccionaron a los 7 meses de nacidas en el mismo centro
multiplicador y se trasladaron al Instituto de Investigaciones Porcinas (lIP) donde fueron
alojadas en corrales individuales. A los animales se les suministré una dieta que consistio
en 2.5 kg de pienso/dia reproductor con un 16 % de proteina bruta. A partir de ese
momento se estimuld el celo dos veces al dia en las horas més frescas con verracos
celadores. Una vez presentado el celo se pesaron e inseminaron con semen fresco a una
concentracion de 5 x 109 células procedente de eyaculados de sementales CC21
previamente evaluados y calificados en el centro de procesamiento de semen porcino del
IIP. Se dieron dos servicios a cada cochinata; el primero con semen fresco y el segundo
con semen conservado 24 h segun lo establecido en las normas nacionales (NR AG 780
1986).

Las cochinatas se sacrificaron a los 30 dias de gestacion. Antes del sacrificio las
cochinatas se pesaron y con posterioridad se estudid la morfologia del aparato
reproductor, que incluy6 peso y largo de los cuernos y ovarios, conteo de cuerpos liteos
(CL) para estimar la tasa de ovulacién y conteo de embriones. Ademas se estimé la
mortalidad embrionaria con la diferencia del nUmero de cuerpos lateos y el nimero de
embriones presentes en cada cuerno la cual se expresd en porciento. También se tuvo
en cuenta expresada como porcentaje de gestacion en relacion a las inseminaciones
realizadas.

Se calcularon los siguientes estadifrafos: media y desviacion estandar para todas las
medidas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunas de las caracteristicas del tracto reproductivo estudiadas se muestran en la tabla
1, donde se refleja que el crecimiento de las mismas fue aceptable, ya que se cubrieron
con 240 dias de edad con un peso vivo de 98.7 kg. Se destaca que todos los animales
presentaron el celo y solamente 4 cochinatas de las cubiertas quedaron vacias. Esto
indic6 una alta fertilidad (93 % de efectividad), lo que no es caracteristico de esta
categoria. En investigaciones anteriores en condiciones de crianza cubanas la efectividad
econdmica (partos vs cubriciones) oscilé entre 65y 75 % (Arias y Pérez 1984, Lopez et
al 1979)

En este trabajo los buenos resultados estuvieron acompafiados en primer lugar de un alto
peso de las cochinatas a la cubricion. Ello coincide con los datos de Pay y Davies (1973),
trabajando en cochinatas Yorkshire x Landrace, encontraron que al cubrirlas a los 77, 97
y 116 Kg de peso vivo (PV), las de méas bajo peso tuvieron un tamafio de camada mas
pequefio al igual que la tasa de concepcién. Lépez et al (1979) plantearon que las
cochinatas deben ser montadas a los 90 Kg de PV como minimo, ya que en su trabajo
encontraron un incremento marcado en las crias por parto en estos animales y camadas
mas pequefias en cochinatas cubiertas por debajo de estos pesos.
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Tabla 1: Comportamiento de las cochinatas F1 (Yorkshire x Landrace).

X DS+
No de cochinatas 60 -
Porcentaje presentacion del celo 100.0 -
Edad cubricion, dias 240 -
Peso cubricién, Kg 98.7 8.4
No. de gestadas 56 -
Porcentaje de gestacion 93.3 -
Peso al sacrificio, Kg 120.0 10.6

Otros aspectos que favorecieron el comportamiento de este grupo de cochinatas fueron
las condiciones de manejo y alimentacion estables asi como la época del afio, ya que el
experimento se realizé en el mes de enero que es muy favorable para la reproduccion en
Cuba (Peréz Valdivia 1983 Arias y Pérez, 1985; Arias y Pérez 1984). Debe sefialarse que
al ser sacrificadas las cochinatas a los 30 dias post cubricién no se contemplé la segunda
etapa de la gestacién (desde los 30 hasta los 114 dias) donde el porcentaje de pérdidas
puede ser de un 6 % (Arias y Peréz 1984); lo que también favorecié al buen
comportamiento de los animales.

La tabla 2 recoge algunas caracteristicas del tracto reproductivo como son el largo y peso
de los cuernos y ovarios. En el caso de los ovarios se ve un desarrollo adecuado
comparado con lo reportado por Signoret (1985) que present6 valores entre 5y 8 g como
normales para esta categorias.

Tabla 2. Algunas caracteristicas del tracto reproductivo de cochinatas F1 Yorkshire x
Landrace.

Peso, g Largo, cm
media DS+ media DS+
Ovario derecho 5.7 1.2 5.8 1.7
Ovario izquierdo 6.9 1.7 6.7 1.5
Cuerno derecho 1403 371 1.68 38.7
Cuerno izquierdo 1623 414 1.86 39.5

Los pesos de los ovarios coinciden con lo expuesto por Diéguez et al (1992) con um
promedio de 6.5 g para este tipo de cruzamiento. Sin embargo fueron superiores a lo
reportado por Arias et al (1990a) con pesos de los ovarios entre 2.9 a 3.7; en ello influy6
el estadio del ovario que en nuestro experimento estaba en desarrollo luteal a diferencia
de la fase folicular (en celo) informado anteriormente por Arias et al (1990a,b) en
condiciones muy semejantes a esta investigacion. El largo y peso de los cuernos ofrecen
un buen desarrollo por encima de lo expuesto por Bergfeld (1985) que plantea peso de
cuernos normales con 200 a 250. En el caso de este experimento este desarrollo pudiera
estar favorecido por los altos pesos a la cubricion y el buen manejo animal.

La tasa de ovulacién y mortalidad embrionaria se reflejan en la tabla 3.

Tabla 3. Tasa de ovulacién y mortalidad embrionaria cochinatas F1 (Yorshire x Landrace)

media DS+
Cantidad de CL 13 2.21
Embriones por puerca 10.3 2.50
Tamafio de los embriones 3.3 0.64
Mortalidad embrionaria, % 21.0 -

La media de 13 CL es similar a lo planteado por Perry y Rowlands (1962) y Penny (1971)
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cuando escriben que el numero de CL en cochinatas esté entre 12 a 14. Archibong et al
(1982) y Lutter et al (1981) reportan tasas de ovulacibn mas altas de 14.5 y 15.5
respectivamente. En Cuba, trabajos anteriores a este sefalaron niveles mas bajos entre
12.5y 13.7 para esta categoria (Cambo etal, 1986; Arias et al 1990a; Diéguez et al 1992).
La cantidad de embriones fue de 10.3 por encima de las investigaciones de Lutter et al
(1981), Dyck y Stain (1984) y Diéguez et al (1992), los que encontraron 9.9; 8.1 y 9.3
embriones respectivamente. La mortalidad embrionaria es baja comparada con lo
observado en cruzamientos similares: entre 30 y 40 % (Lutter et al 1981; Dyck y Stain,
1984; Cambé et al 1986; Diéguez et al 1992). Por su parte de Pomeroy (1960) y Jair
(1979) sefalaron valores mayores de 41.2 'y 53.2 %.

Estos datos ratifican que en nuestras condiciones la cerda del tipo Yorkshire x Landrace
tiene un potencial aceptable para la reproduccion y que las relativas bajas crias por parto
gque se observan en general en Cuba pudieran estar dadas por limitantes de manejo y
alimentacion en la dltima etapa de la gestacion o en los momentos alrededor del parto lo
gque necesita ser verificado en estudios posteriores.
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COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE CERDAS DE UN CRUCE ROTACIONAL
APAREADAS CON VERRACOS YORKSHIRE, LANDRACE, DUROC Y CC21.
Isabel Santana, F.J. Diéguez, G. Trujillo y B. Garcia.
Instituto Investigaciones Porcinas
Gaveta Postal No. 1 Punta Brava
C. La Habana, Cuba.

RESUMEN

En un centro integral porcino de 2000 reproductoras con un cruzamiento rotacional de
tres razas (Yorkshire, Landrace y Duroc) se introdujeron verracos CC21 para estudiar su
utilizacion en sustitucion de la raza Duroc. Se analizaron 8030 cubriciones realizadas
mediante IA con semen fresco y diluido. Las cubriciones se hicieron entre julio de 1990 y
noviembre de 1991. También se analizaron los datos del peso al destete de 6415
lechones (precebas) y 5059 lechonas seleccionadas para autorremplazo. Se estudiaron
la efectividad en las cubriciones (partos/primeras inseminaciones), los nacidos totales y
vivos y los pesos al destete mediante el método de los minimos cuadrados con un
modelo que tuvo en cuenta varios efectos ambientales, la paridad y el genotipo paterno.
Los efectos ambientales tuvieron una alta significacion en las medidas analizadas
(P<0,01), no asi el genotipo paterno con la excepcién de los pesos al destete (P<0.01)
con 6.37; 6.36; 6.30 y 6,15 kg en los animales en precebas y 6.86, 6.99, 6.94 y 6.84 en
las lechonas hijas de CC21, Yorkshire, Landrace y Duroc, respectivamente. Las
constantes minimo cuadraticas de efectividad en las cubriciones y nacidos totales y vivos
fueron: 72.0 %, 9.03 y 8.55 respectivamente.

PALABRAS CLAVES: cerdos, cruce rotacional, comportamiento reproductivo.

SUMMARY

REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF SOWS FROM A ROTATIONAL CROSS MATED
TO YORKSHIRE, LANDRACE, DUROC AND CC21 BOARS

In an integrated unit of 2000 sows from a rotational cross of three breeds (Yorkshire,
Landrace and Duroc) CC21 boars were introduced to substitute the Duroc breed. The
data analyzed included 8030 artificial inseminations and 6415 and 4969 weaning weights
of growing pigs and young gilts respectively. Traits were conception rate and litter size at
birth (total and alive). Least squares method was used with models including
environmental, parity and paternal breed effects. Non genetic effects were highly
significant in all traits, while paternal breed significantly affected weaning weight.
Averages for weaning weights were 6,37; 6,36; 6,30 and 6,15 kg and 6.86, 6.99, 6.94 and
6.84 kg for growing pigs and selected gilts sired by CC21, Yorkshire, Landrace and Duroc
boars respectively. Least squares constants were 72.0 %; 9.03 y 8.55 respectivily for
conception rate and litter size total and alive at birth.

KEY WORDS: swine, rotational croosbreeding, reproductive performance.

INTRODUCCION

Los cruces rotacionales constituyen una alternativa Gtil en los sistemas de cruzamiento y
pueden aportar algunas ventajas de manejo en relacion con otros sistemas (Bennet 1987;
McLaren et al 1987). En Cuba Diéguez et al (1985) propusieron el cruce rotacional de 3
razas (Yorkshire, Landrace y Duroc) para los centros integrales. Estudios posteriores
(Diéguez y Reina 1990) recomendaron la no inclusion de la raza Hampshire en este tipo
de cruzamiento.

El CC21 es una raza sintética utilizada como raza paterna terminal que se ha
desarrollado en Cuba (Santana et al 1993) y los estudios realizados indican que es una
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opcién favorable para el cruce final y de hecho se utiliza en la produccién comercial
(Trujillo 1990; Santana et al 1993). De ahi que pudiera ser una alternativa su inclusién en
los cruces rotacionales como sustitucion de la raza Duroc. El presente trabajo presenta
los resultados de la primera fase de un proyecto relizado con el objetivo de evaluar la
utilizacién de verracos CC21 en sustitucidn de verracos Duroc para el cruce rotacional.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el Centro Integral Caonao de la Empresa Porcina Habana con
un rebafio de 2000 reproductoras y con el cruzamiento rotacional de las razas Yorkshire
(YY), Landrace (LL) y Duroc (DD). EI mismo consistio en la inclusién de verracos CC21
como tercera raza en sustitucion de la Duroc. Los primeros cochinatos CC21 se llevaron
a Caonao en 1989 y ya en julio de 1990 existia una dotacién de verracos suficientemente
equilibrada para comenzar las evaluaciones del comportamiento reproductivo de los
mismos. El nimero de verracos en la etapa estudiada fue 15, 10, 16 y 14 de las razas
YY, LL, DD y CC21 respectivamente.

La deteccion del celo se realiz6 con verracos receladores y la cubricion a las 12 horas de
destectado el celo mediante inseminacion artificial con semen fresco recolectado y
procesado en la propia unidad. Una segunda inseminacion se realiz6 12 horas después
de la primera. La alimentacién de las reproductoras fue a base de miel final y un
suplemento de cereales de acuerdo con lo tradicionalmente utilizado en Cuba
(Velazquez et al 1978).

El destete se realizé a los 33 dias de edad promedio momento en que se seleccionaron
las lechonas para futuro reemplazo de la unidad. El resto de los animales destetados
pasaron a baterias de jaulas. Otros detalles del manejo de esta unidad integral se
amplian en el Manual de Crianza Porcina de Cuba (Cuba, Ministerio de la Agricultura
1990).

Se tomo la informacion de 8030 cubriciones realizadas hasta noviembre de 1991 con
5783 partos ocurridos entre octubre de 1990y marzo de 1992 y los pesos al destete de
5059 lechonas seleccionadas para el reemplazo y 6415 cerdos en crecimiento
(precebas).

Los datos se analizaron por el método de los minimos cuadrados segun el programa para
microprocesadoras desarrollado por Harvey (1987). Las medidas estudiadas fueron:
efectividad en las cubriciones (partos/primeras inseminaciones), nacidos totales y nacidos
vivos con un modelo matematico que tuvo en cuenta los efectos de semestre
consecutivo, semana de cubricién dentro de semestre, genotipo paterno y paridad.

Para el andlisis del peso promedio al destete de los animales en preceba se empled un
modelo con los efectos de semana consecutiva y genotipo paterno y para el peso
promedio de las lechonas seleccionadas el modelo tuvo en cuenta los efectos de
genotipo paterno y mes consecutivo. Cuando fue necesario se utilizé la docima de
Duncan (1955) para detectar la significacion de las diferencias entre medias. En las
tablas 1y 2 se ofrecen detalles del nimero de observaciones analizadas.
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Tabla 1. Causas de variacion y numero de observaciones para el andlisis del

comportamiento reproductivo.

Vol 2 No 2

Efectos Cubriciones Partos

Genotipo paterno  YY 2958 2140
LL 2682 1915

DD 1317 929

CC21 1073 799
Semestre 1 2718 1988
2 2849 2142
3 2463 1653

Paridad cochinatas 1147 800
puercas 6883 4983
Totales 8030 5783

Tabla 2. Causas de variacién y numero de observaciones para el analisis de los pesos al

destete.
Efectos Precebas Lechonas
Genotipo paterno YY 2243 1780

LL 1904 1543

DD 1058 831

cc21 1210 905

Semana consecutiva 31 entre 63 y 343 -
Mes consecutivo 27 - entre 108 y 354

La discusion se centrard sobre el efecto del genotipo paterno que es el objetivo del

analisis.

En la tabla 3 se presentan los resultados del andlisis de varianza del comportamiento

reproductivo.

Tabla 3. Resultados del analisis de varianza en los rasgos reproductivos. Cuadrados

RESULTADOS Y DISCUSION

1995

medios.
Fuente de variaciéon gl Efectividad gl Nacidos Nacidos
Econdmica Totales Vivos
Semestre 2 4.545%** 2 524.000%** | 560.842***
Sem c/Sem. 75 0.906*** 75 12.240*** 9.565%*
G. Paterno 3 0.325 3 1.227 2.992
Paridad 1 0.365 1 421.277** | 272.864***
Error 7947 0.194 5701 5.817 5.377
*** P<0.001

Sem c/Sem. Semana consecutiva dentro de semestre. Los efectos ambientales fueron
altamente significativos en las tres medidas analizadas, 1o que era esperado dada la
numerosa evidencia que existe al respecto (Joshi et al 1975; Steinbach 1977; Gerardo et
al 1982; Arias et al 1992; entre otros). La paridad fue altamente significativa en animales
nacidos totales y en vivos (P<0,001) como resultado de las diferencias conocidas entre
cochinatas y puercas (Diéguez 1978).

El efecto del genotipo paterno no fue significativo en todas las medidas analizadas. Las
medias minimo cuadraticas asi lo confirman (tabla 4) con valores muy similares entre las
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razas paternas solo algo més altas en la efectividad econémica de los CC21.

Tabla 4. Medias minimo cuadréticas del comportamiento reproductivo debido al genotipo

paterno.

YY LL DD CC21 Total
Cubriciones 2958 2682 1317 1073 8030
Partos 2140 1915 929 799 5783
Efectividad % 72.3 71.4 70.5 74.4 72.0
ESt 0.2 0.2 0.2 0.2 0.01
Nacidos totales 9.06 9.00 9.05 9.05 9.03
ESt 0.08 0.08 0.10 0.11 0.03
Nacidos vivos 8.57 8.50 8.57 8.60 8.55
ESt 0.07 0.08 0.09 0.10 0.03

Otros estudios realizados donde se compararon verracos CC21 y Duroc tampoco
encontraron diferencias significativas en estas medidas del comportamiento reproductivo
cuando eran utilizados sobre cerdas comerciales Yorkshire x Landrace tanto en monta
directa (Santana et al 1983; Truijillo et al 1988) como bajo inseminacién artificial (Santana
et al 1984, del Toro 1990). Por su parte Reina et al (1990) no informaron influencia del
uso de verracos Duroc o Hampshire sobre estas medidas en el propio Centro Integral
Caonao.

Los resultados del andlisis de varianza para el peso al destete (tabla 5) indican la alta
influencia ambiental sobre esta caracteristica, aspecto sefialado con anterioridad por
varios autores (Diéguez 1974; Gémez 1978; Rico 1978). El genotipo paterno influyod
significativamente en ambos analisis (P<0.01), aunque como lo muestran las medias
minimo cuadraticas (tabla 6) las diferencias fueron pequefias.

Tabla 5. Resultados del analisis de varianza del peso promedio al destete. Cuadrados

medios.
Fuente gl Precebas Fuente gl Lechonas
Semana consecutiva 30 151.527*** Mes 26 126.700***
Genotipo Paterno 3 10.994** Gen. Pat. 3 5.559**
Error 6381 2.084 Error 5029 1.002

** P<0.01; ** P<0.001

Tabla 6. Medias minimo cuadréticas del peso promedio al destete (kg) debido al
genotipo paterno.

Categoria YY LL DD CC21
Precebas 6.34a 6.30a 6.15b 6.37a
ES 0.03 0.03 0.03 0.03
Lechonas 6.99a 6.94ab 6.84c 6.86bc
ES 0.02 0.03 0.04 0.03

a b Medias sin letras en comun en la misma linea difieren entre si significativamente (Duncan
1955)

El peso de las precebas fue inferior en los descendientes de Duroc, mientras que en las
lechonas seleccionadas fueron similares entre las hijas de Duroc y de CC21, aspecto que
no tiene al parecer una explicacion légica. EI mayor crecimiento de los CC21 ha sido
sefialado en la comparacién con otras razas puras (Santana et al 1989; 1990; 1992) pero
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los Duroc en estos trabajos superaron a los Yorkshire y a los Landrace. No obstante en el
crecimiento de la descendencia hasta el destete las diferencias tienden a ser no
significativas (Trujillo, et al 1988, Santana et al 1983), lo que estd mas acorde con lo
obtenido en este trabajo.
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SISTEMA AUTOMATIZADO PARA LA ESTIMACION DEL VALOR GENETICO
DE CERDOS (SEVG)

Yasnay Teijeiro y D. Guerra
Centro de Investigaciones para el Mejoramiento Animal,
Carretera Central km 10 Cotorro, Ciudad de la Habana

RESUMEN

El sistema automatizado para la estimacion del valor genético (SEVG) que se
describe tiene como base el modelo animal reducido. Ha sido desarrollado en
FOXPROL 2.5 y puede ser usado en cualguier microcomputadora IBM
compatible. El sistema consta de un conjunto de menues a través de los cuales el
usuario puede seleccionar de manera rapida y comoda la opcion deseada. Sélo
necesita como entrada el fichero de datos donde se tienen los animales a evaluar,
realiza el procesamiento de los datos y los calculos correspondientes y finalmente
emite varios tipos de salidas como son: listado por orden de mérito por sexo, para
animales, madres y padres y también el célculo del progreso genético. El
resultado puede obtenerse de forma ordenada ya sea por pantalla o por
impresora y los listados estan listos para que el usuario pueda realizar la
seleccidn de los animales a partir de éstos.

PALABRAS CLAVES: cerdos, evaluacion, sistema automatizado.

SUMMARY
COMPUTER SYSTEM FOR ESTIMATION OF BREEDING VALUES OF PIGS (SEVG)

The SEVG system is based on the reduced animal model. It was made in FOXPROL 2.5
and it may be use in any IBM compatible microcomputer. It has different menus in order to
select quickly any option. It needs only the open file which contains the animals to
evaluate. The system gives various outputs: order of merit by sex for individuals, dams
and sires. The genetic trend is also calculated. The results may be presented in order
either by screen or printer in order that selection of the animals can be made.

KEY WORDS: swine, evaluation, computer system.

INTRODUCCION

Actualmente la seleccion de los cerdos en Cuba se realiza mediante las pruebas de
comportamiento en campo (Diéguez et al 1979) mediante un indice fenotipico que incluye
la ganancia diaria y el espesor de grasa dorsal contemporarizado mediante la tanda de
seleccion. El sistema computarizado utilizado se basa en el programa desarrollado por
Krikum y Mufiiz (1983) elaborado en BASIC y ocupa en la memoria operativa el volumen
aproximado de 9 kbts.

La utilizacion de modelo animal reducido (Schaeffer y Kennedy 1986) para analisis de la
informacién en el ganado porcino se ha empleado con anterioridad en Cuba (Guerra et al
1990), sin embargo no se utiliza adn en la evaluacion de los reproductores, aspecto que
se desarrollara en el futuro inmediato (FJ Diéguez, 1995, comunicacién personal).
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Dado lo anterior se planted el objetivo de desarrollar un sistema automatizado para la
estimacion de forma precisa del valor genético de los animales y que ademas tuviera
incorporada la informacion de todos sus parientes (madre, padre, hermanos, y otros) y
por lo tanto produjera la estimacién para todos ellos. Un segundo objetivo fue garantizar
que el sistema tuviera un requerimiento minimo de memoria y una maxima velocidad de
convergencia, ademas que brindara un medio ambiente amigable y sencillo a través del
cual el usuario pueda moverse con facilidad y seleccionar sus opciones con una cantidad
minima de interacciones. Por ultimo que el sistema garantizara las salidas a partir de una
misma evaluacion para que el usuario pudiera contar con diferentes tipos de listados por
orden del mérito genético ya sean para cada sexo o los padres y presentara los célculos
del progreso genético estimado.

MATERIALES Y METODOS

El sistema fue desarrollado en una microcomputadora LTEL 486/DX2 pero puede ser
usado en cualquier IBM compatible. Este requiere para su instalacion de espacio libre en
el disco duro que esta en dependencia del tamafio de las bases de datos. El sistema se
program6 en FOXPROL 2.5 y se usaron las funciones y procedimientos mas avanzados
de este lenguaje con el objetivo de garantizar el procesamiento mas rapido y eficiente de
los datos y del célculo, asi como de la posibilidad de salidas claras y bien estructuradas
tanto por pantalla como por impresora.

El método empleado fue el método simple de Schaeffer y Kennedy (1986). Este es un
método iterativo sobre los datos.

Modelo matematico
El modelo matematico en general es el siguiente:
Y=Wa+Xb+Zc+e

donde:

a- vector de efectos fijos, de longitud p (p debe ser lo suficientemente pequefio como para que
W'W sea almacenable en memoria)

b- vector de otros efectos fijos o aleatorios de longitud t (t generalmente es un nimero muy grande
y X'X es diagonal)

c- vector de efectos aleatorios

e- vector del error residual

X'y Z son matrices de incidencia (O y 1)

Se tiene que:
T [t 200
E= P = [ e J
[ e J

donde:
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A- es la matriz de parentesco
I- matriz identidad.

Se toma
Zc=(Z 0) (cl1)
1 (c2)

donde:
cl- representa los padres con progenies 0 animales con registros en Y

c2- representa los parientes de los individuos en ¢l que se necesitan para computar A y que no
son incluidos o no tienen registros en Y

Se utiliza el modelo donde se consideran los siguientes efectos: HYS, camada, animal,
padre y madre y se evaltan los rasgos de espesor de la grasa dorsal (EGD) y de peso
final ajustado (PF).

El método pone como requerimiento el uso de dos ficheros codificados que deben cumplir
las siguientes condiciones:

Fichero #1. Los datos de HYS, camada y # animal deben ser numerados
consecutivamente. Los animales que aparezcan como madre o padre 'y no tengan
registros como animales deben numerarse

primeramente y el primer animal debe ser numerado como total padres + total madres sin
registros + 1. Este fichero debe estar ordenado al mismo tiempo por H y S camada y
animal

La estructura es la siguiente:

IT IH L 1A IS ID Y
tipo rebafio camada animal padre madre rasgo
afio
época

Fichero #2. El segundo fichero debe contener al primero mas los siguientes registros:

1- Para cada padre y madre que no aparezca como animal.

tipo =2
hys =0
camada =0
animal = # padre o madre padre =0
madre =0
rasgo =0
2- Por cada animal (tipo=1), adicionar 2 registros: a) tipo =3 b)tipo =3
hys =0 hys =0
camada =0 camada =0
animal = # padre animal = # madre
padre =# animal padre =# animal madre =# madre madre =# padre rasgo =0
rasgo =0

Este fichero debe ser ordenado por tipo y animal

Se emiten 2 ficheros de salidas:
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Fichero #1. Este contiene el resultado del programa, dando la evaluaciébn para un
determinado rasgo

Fichero #2. Contiene los valores que se obtienen referentes a la convergencia

Implementaciéon del método SEVG
Se utilizaron los siguientes ajustes:
Para el célculo del indice del Valor genético (VG) se utilizo la siguiente formula.

Indice del Valor genético (VG)

El valor genético queda definido segun la siguiente ecuacion:

VGPF VGEGD
Indice =a . ------ T —
1 O 2 O
VGPF VGEGD

donde a es el vector econdmico relativo del rasgo. Se toman:

=2 a=1.
1 2

como valores implicitos, aunque se da la posibilidad de que el usuario use el que
entienda.

a

El célculo de la ganancia genética promedio anual se hace a través del célculo del
coeficiente de regresion del valor genético sobre el tiempo. La formula del coeficiente de
regresion es la expresada a continuacion:

@BXY-8X8Y)/n-1

(® X2-(6x)?)/n-1 --—---
n Programas

El sistema consta de los siguientes programas:
SEVG.PRG - Realiza el llamado a la presentacién

PPAL.PRG - Programa principal

INPUT1. PRG - Realiza la construccion del fichero codificado #1.

INPUT2. PRG - Realiza la construccion del fichero codificado #2.

EVALUA. PRG - Realiza el calculo y estimacion del VG.

SALIDA. PRG - Prepara el listado de salida por orden de mérito de los animales machos
o hembras.

SALIDA.PRG - Prepara el listado de salida por orden de mérito
de los padres o las madres.

PROGRESO. PRG - Realiza el calculo del progreso genético para animales machos o
hembras o padres o madres

PRES1. MPR - Construye y controla los menues

EJECUTAR. SPR - Construye y controla la ventana de la evaluacion
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DETRASGO. SPR - Construye y controla la ventana de pardmetros
para el célculo del progreso genético
VALORES.SPR - Construye y controla la ventana de pardmetros
PG. SPR - Construye y controla la ventana que informa el
resultado del calculo del progreso genético
Se tienen las siguientes bases de datos:
BASE.DBF - Contiene los datos originales
INPUT1.DBF - Contiene la codificacion de los datos segun los
requerimientos del método para fichero #1 INPUT2 -
Contiene la codificacion de los datos segun los
requerimientos para el fichero #2

OUTPUT 1 - Fichero codificado de los resultados de la
evaluacion.

OUTPUT2 - Contiene los resultados de los parametros de
convergencia

TEMP1 - Ficheros copias de OUTPOT 1y 2. Se utilizan

TEMP2 cuando se evallan los 2 rasgos de una sola vez.

CODAN1 - Contiene el codigo que se le asigna a cada
animal

ANIMAL - Tiene el resultado con la codificacion original
de la evaluacion de los animales

ANCESTRO - Tiene el resultado con la codificacion original

de la evaluacion de los padres o de las madres PROGRESO -
Tiene el resultado del célculo del progreso
genético de los animales, padres o madres

A estas bases estan asociados los siguientes ficheros indices:

INPUT2. IDX - Hace el indice del fichero por CODANI

ANIMAL. IDX - Hace el indice del el fichero ANIMAL por INDICE
PADRE. IDX - Hace el indice del fichero ANCESTRO por ANCESTRO
PADRES. IDX - Hace el indice del fichero BASE por PADRE 0 MADRE
ANAC. IDX - Hace el indice del fichero OUTPUT1 por ANAC

PROGRESO. IDX - Hace el indice del fichero BASE por ANAC entre OTROS

RESULTADOS
El sistema fue probado y puesto a punto con un fichero de 4720 cerdos CC21 nacidos
entre 1979 y 1988 evaluados por pruebas en campo que habia sido analizado con
anterioridad (Guerra et al 1990). En la tabla 1 se muestran los aspectos mas notables del
trabajo computacional.

Segun estos resultados se considera que el sistema es bastante rapido pues por ser el

método empleado un método iterativo sobre los datos sacrifica el tiempo en funcién de la

memoria. A medida que aumente el nimero de observaciones los requerimientos son

mayores ya que se necesita mas memoria y mas tiempo de ejecucion.
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Tabla 1: Tiempo de operacién del sistema.

Cantidad Rasgos Tiempo parala Tiempo Total
de a preparacion de incluyendo
operaciones evaluar de datos calculo salidas
min min min
5
EGD 25 3 28
PF 25 3 28
ambos 25 3 28
8
EGD 25 3 28
PF 25 3 28
ambos 25 4 29
10
EGD 25 4 29
PF 25 4 29
ambos 25 6 31
RESULTADOS

El método de Schaeffer y Kennedy (1986) al ser iterativo sobre los datos nos da la
ventaja de que no es necesaria la construccidbn completa y explicita del sistema de
ecuaciones de la MME de Henderson sino que construye la que se necesita en ese
momento. Esto trae por consiguiente un constante acceso a disco lo cual hace que se
sacrifique el tiempo en funcién de la memoria ya que se necesita menos memaoria pero
mas tiempo.

Para poder iterar sobre los datos este método impone como condicion la construccion de
dos ficheros codificados siguiendo ciertas reglas. Esto implica que se modifique el
espacio en disco que se necesite para los datos y ademas el tiempo para el
procesamiento de los datos es el 86,2% del total.

Por otra parte cuando se construye el fichero #2 de cAdigos se incluyen 2 registros mas
por cada animal con registro, uno por cada madre sin registro y uno por cada padre sin
registro lo que hace que solamente el espacio que se necesita para el fichero #2 de
codigos es 2.34 veces el espacio del fichero original de datos.

El sistema se puede considerar eficiente desde el punto de
vista computacional por los siguientes paradmetros:

- Brinda un medio ambiente ameno, amigable y sencillo al usuario.
- Emite distintos tipos de listados preparados para que el usuario pueda seleccionar sus
animales.

- Utiliza el ndmero de memoria posible tanto en RAM como en HD ya que se programo
intrucciones posibles y se aplicaron técnicas novedosas del disefio de software para
garantizar el minimo requerimiento de memoria y también la méaxima velocidad de
convergencia.
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Se demostré en este caso que se cumple lo que planteado con anterioridad (Boldeman y
VanVleck 1991; Ducroq 1991) que de 10 a 12 iteraciones se obtiene la convergencia a
una buena estimacion de la solucion.

Finalmente se recomienda profundizar en el estudio de otros métodos surgidos
posteriormente que han sido mas perfeccionados como el método directo de solucién a
partir de la descomposicién de Cholesky de A-1 (Poivey 1986),la solucién usando la
descomposicion de Cholesky (Ducroqg et al 1990), el algoritmo de evaluacion genética
usando AM basado en la descomposicion de Cholesky (Duroq 1991), la adaptacién del
DFREML usando SPARSPACK vy la factorizacion de Cholesky (Boldman y Van Vleck
1991).
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USO DE RESIDUOS FOLIARES DEL PLATANO EN LA ALIMENTACION DEL CERDO.
BALANCE DE N Y ENERGIA
A. Garciay J. Ly
Instituto de Investigaciones Porcinas Gaveta Postal # 1, Punta Brava
C. Habana, Cuba

RESUMEN

Se utilizaron 18 cerdos machos castrados de 35 kg peso vivo para estudiar el balance de
nitrdgeno y energia de dietas de miel B de cafia de azucar y harina de soya con
diferentes niveles de harina de residuos foliares del platano (I, O; IlI, 10; Ill, 20% en base
seca). La digestibilidad de la materia organica disminuy6 significativamente (P<0.001) al
incrementar los residuos foliares del platano en la dieta (I, 92.6; 1l, 88.1 y Ill, 87.3%). No
sucedio igual con la digestibilidad de la materia seca, nitrégeno y energia (I, 83.0, 74.2 y
84.6; Il, 80.2, 75.3, 81.1 y Ill, 79.0, 74.7 y 79.5 respectivamente). La retencion de
nitrégeno (g/dia) y energia (MJ/dia) fue semejante entre los tratamientos experimentales
(1, 15.11 y 14.63; 1l, 15.70 y 15.04 y 1ll, 14.0 y 14.80 respectivamente). Se
recomienda la posibilidad de uso de hasta un 20 % de harina de residuos foliares del
platano en dietas de miel B y harina de soya para cerdos en ceba sin afectar
significativamente los indices del balance de N y energia

PALABRAS CLAVES: residuos foliares del platano, digestibilidad, nitrégeno, energia,
balance de nutrientes

BANANA PLANT RESIDUES IN DIETS FOR PIGS.
BALANCE OF N AND ENERGY

SUMMARY

Eighteen castrated male pigs of 35 kg liveweight were used to study the N and energy
balance of diets based on sugar cane molasses type B and soybean meal partially
substituted by banana plant residues (I, O; Il, 10; Ill, 20% in basis). OM digestibility
decreased (P<0.001) with higher levels ot banana plant residues (1,92.6; 11 88.1; Ill, 87.3%
respectively) but this effect was not significant in DM, N and energy digestibility (I, 83.0;
74.2 and 84.6; I, 80.2, 75.3 and 81.1; Ill, 79.0 and

79.5 respectively). There was no treatment effect on N (g/day) and energy (KJ/day)
retention (I, 15.11 and 14.63; Il, 15.70 and 15.04; 1ll, 14.00 and 14.80 respectively). It is
suggested that it is possible the use of up to 20% banana plant residues meal in diets of
sugar cane molasses type B and soybean meal for fattening pigs without any adverse
effect on the balance of N and energy.

KEY WORDS: banana plant residues, digestibility, nitrogen, energy, balance of nutrients,
pigs

INTRODUCCION

Cuba es un pais agricola, donde la cafia de azlUcar representa el cultivo de mayor
importancia, por el volumen de hectareas sembradas y por su rendimiento. En el proceso
de obtencion de azlcar se obtienen diferentes tipos de mieles, que se diferencian entre si
por las extracciones de azlcar a que son sometidas (rica, A, B y C con ninguna, una, dos
y tres extraciones respectivamente).
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Las mieles de cafia de azUcar han sido utilizadas en las dietas de cerdos en nuestro pais
con buenos resultados, excepto la miel C o final, por su alto contenido en cenizas y
compuestos no identificados. Estas mieles presentan la caracteristica de tener altas
digestibilidades en el cerdo (Figueroa y Ly 1990) e incluso la miel rica es superior a los
cereales en este aspecto (Mederos 1991). Otra propiedad de las mieles de cafia de
azucar lo es su bajo contenido en fibra lo que permite la inclusion de fuentes fibrosas
como componentes de dietas de mieles sin que se produzcan afectaciones en los rasgos
de comportamiento animal (Piloto et al 1994).

Por otra parte en Cuba existen grandes volumenes de residuos foliares del platano, que
es una fuente de alimento fibroso a la que no se le brinda la atencién necesaria como
materia prima aunque tiene posibilidades de uso en la dieta de los cerdos. Estos residuos
foliares del platano procesados en forma de harina (Garcia et al 1994) constituyen una
fuente de alimentos de buena calidad la cual ha sido empleada anteriormente por Garcia
et al (1991, 1994) en la dieta de cerdos en preceba y ceba.

En un trabajo anterior Garcia y Ly (1994a) se estudiaron la inclusion de diferentes niveles
de harina de residuos foliares del platano en la dieta de miel B y harina de soya para
cerdos en ceba y comprobaron la posibilidad de su utilizacién hasta un 20% de la materia
seca de la dieta. A partir de esta premisa el objetivo del presente trabajo fue conocer la
utilizacién digestiva y metabdlica en cerdos alimentados con dietas de miel B, harina de
soya y diferentes niveles de harina de residuos foliares del platano.

MATERIALES Y METODOS

Animales y disefio: Se utilizaron 18 cerdos machos castrados de cruce rotacional
Yorkshire, Landrace y Duroc con 35 kg de peso vivo promedio distribuidos segin un
disefio de bloque al azar con 3 tratamientos y 6 réplicas. Se estudid el balance de
nitrégeno y energia de dietas de miel B y harina de soya con diferentes niveles de harina
de residuos foliares del platano.

Dietas: Se utilizé una dieta basica de miel B y harina de soya. A partir de esta se estudio
la inclusién de diferentes niveles de harina de residuos foliares del platano (10 y 20 % de
la materia seca de la dieta). La composicion de los tratamientos experimentales puede
encontrarse en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion de las dietas en base seca

Residuos foliares del platano, %
0 10 20

Componentes, %

Miel B 68.78 61.16 53.54
Harina de soya 28.12 25.74 23.36
Harina de residuos foliares del platano - 10.00 20.00
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.50
Fosfato dicélcico 1.60 1.60 1.60
Vitaminas y mineralesl 1.00 1.00 1.00
Analisis, %

Materia seca 70.00 70.12 70.43
Nitrégeno 2.69 2.63 2.63
Fibra bruta 1.88 4.33 6.78
EB, MJ/kg MS 15.78 16.24 16.71

1 Ver Mederos (1985)
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Procedimiento: Los cerdos se adaptaron durante 5 dias a las jaulas y a la dieta
experimental correspondiente. EI muestreo duré 5 dias. El alimento se suministré dos
veces al dia (8:30 y 15:30 horas) representando en materia seca el 10 % del peso
metabdlico (W3/4). Las heces fecales se recogieron diariamente y se guardaron a
temperatura de congelacién (-10°C). La orina se recogio diariamente sobre H2SO4 4 N
suficiente para mantener un pH entre 3 y 4. Después de medir el volumen total de orina
se tomo una alicuota (5%) y se conservé en congelacion hasta el momento de efectuar
los andlisis correspondientes.

Andlisis: El contenido de materia seca en alimentos y excretas convenientemente
homogeneizados se determind mediante el secado de las muestras en una estufa de
circulacion de aire a 65°C hasta peso constante. En el mismo tipo de muestra se midio el
contenido de cenizas por incineracién de las mismas en un horno mufla a 500°C. Se
considero que el contenido de materia organica fue igual a la diferencia entre 100 y el por
ciento de ceniza. El contenido calérico de las excretas y el de los alimentos secos se
determin6 mediante el uso de un calorimetro adiabatico de bomba. El contenido de
energia de la orina se calul6 a partir de su concentracién de nitrégeno de acuerdo con la
ecuacion reportada por Ly, 1995 (datos no publicados). En las muestras frescas se midié
el nitrdgeno mediante la digestién acida segun el procedimiento macrokjeldahl.

En los casos necesarios se utilizé la décima de Duncan (1955) de comparaciéon multiple
de medias para determinar diferencias entre tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 aparecen los indices de digestibilidad de diferentes nutrientes. La
digestibilidad de la materia seca no difirié significativamente entre los tratamientos
experimentales a pesar de existir un 4 % de diferencia entre el control y el mayor nivel de
residuos foliares del platano. Esto pudo ocurrir por la variabilidad de los datos; como se
observa el ES fue alto. Segun lo esperado debia de haber disminuido la digestibilidad de
este nutriente ya que es conocida la influencia negativa del aumento de la fibra en la dieta
sobre la digestibilidad de la materia seca, nitrdgeno y energia en los cerdos (Just 1981).

Tabla 2. Digestibilidad en dietas con diferentes niveles de harina de residuos foliares del

platano.
Residuos foliares de platano, %
0 10 20 ES+
Digestibilidad, %
Materia seca 83.0 80.2 79.0 1.69
Materia organica 92.6a 88.1b 87.3b 0.58***
Ceniza 58.2 60.4 64.6 3.37
Nitrégeno 74.2 75.3 74.4 1.55
Energia 84.6 81.1 79.5 1.74
MS fecal, % 24.5 23.0 21.6 0.93
*** P<(.001

ab Medias sin letra en comun en la mismalinea difieren significativamente (Duncan
1955).

La digestibilidad del nitrégeno fué similar entre los tratamientos experimentales. Se
observé que el aporte proteico de los residuos foliares del platano en la dieta fue utilizado
de forma semejante que en la dieta control. En esto pudo influir la composicion
aminoacidica de los residuos, los cuales estan en rangos comparables a los de las
fuentes de cereales (J Ly G Coto y A Garcia, datos inéditos). Por otra parte, en este
experimento posiblemente no se hizo evidente un incremento del nitrégeno fecal
bacteriano debido al incremento del nivel dietético de fibra (Eggum 1992), lo cual pudo
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enmascarar la digestibilidad real de la fuente en estudio . A este respecto en un trabajo
realizado por Mason et al (1982) se encontr6 que al sustituir un tercio del cereal por
harina de hierba, aumenté el nitrégeno fecal, en el cual el 60% era representado por
nitrégeno bacteriano, y ésto aparentemente influyo en la digestibilidad de la proteina.

La digestibilidad de la materia organica difirié significativamente (P<0.001) entre los
cerdos que consumieron la dieta control y la de los residuos foliares del platano. Esta
situacion fue determinada por un mayor por ciento de fibra en las dietas de harina de
residuos foliares del platano y por la presencia de lignina que puede ser de alrededor del
5% en la harina de residuos del platano (Garcia 1994). A este respecto es bien sabido
gue la lignina es indigestible y que ademas la formacion de enlaces lignina-hemicelulosa
hace indigestible a esta ultima (Garcia y Ly 1995).

En concordancia con el efecto que se hallé en la digestibilidad de la materia organica, se
observo una disminucién, aunque no significativa, de la digestibilidad aparente de la
energia. Esto es enteramente ldgico ya que se sabe que las dietas altas en fibra
aumentan la velocidad de transito en el tracto gastrointestinal (Raczynski et al 1982), por
lo cual no es posible realizar una digestion bacteriana total de los nutrientes presentes en
la digesta que transita por una porcion del tracto gastrointestinal.

El consumo de energia bruta (tabla 3) fue superior en los tratamientos que contenian
residuos foliares del platano. Esto se correspondié con una mayor excrecion (P<0.10) en
las heces a medida que aument6 el sub-producto en las dietas. Por otra parte no hubo
diferencias significativas en la excrecion de energia en orina entre el tratamiento control y
el de 10 y 20% de residuos foliares del platano. Esto determiné retenciones de energia
similares entre los tratamientos experimentales. Estos resultados corroboran los
obtenidos anteriormente por Garcia (1994) y Garcia y Ly (1995) ya que el nivel de fibra
tiene su mayor efecto en la digestibilidad aparente de los nutrientes, puesto que la
retencion es similar siempre que la fuente utilizada esté representada por fibras de buena
calidad.

Tabla 3. Retencion de energia en dietas con diferentes niveles de harina de residuos
foliares del platano

Residuos foliares de platano, %

Residuos foliares de platano, %
0 10 20 ES+

Balance, MJ/dia

Consumo 18.83a 9.64b 20.00b | 0.07***
Excrecion fecal 2.91 3.66 4,16 0.35+
Excrecién urinaria 0.88ab 0.65a 1.07b 0.08*
Retencién 14.63 15.04 14.80 0.36
Energia retenida % del consumo 78.9 77.8 74.1 1.73
% de la digestién 93.3 96.1 93.1 0.76

+ P<0.10; * P<0.01,; *** P<0.001
ab Medias sin letras en comdn en la misma linea difieren significativamente (Duncan
1955)

Se observé ademas un decrecimiento de la retencién de energia como por ciento de la
consumida a medida que se incremento el nivel de harina de residuos foliares del platano
en la dieta, lo que también pudo estar dado por el incremento del nivel de fibra en la dieta
(Just 1981, Kornegay 1981). Sin embargo la retencién de energia como por ciento de la
digerida fue semejante, e incluso algo mas elevada en los animales que consumieron la
dieta con 10% de residuos foliares del platano.

La retencion de nitrégeno (tabla 4) expresada como por ciento del consumido y digerido
no difirié entre las dietas, correspondiendose con los resultados expuestos anteriormente
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por Garcia y Ly (1995), cuando se utilizaron dietas con diferentes niveles de harina de
residuos foliares del platano y cereales para cerdos en crecimiento. Tanto la retencién de
nitrégeno expresada como por ciento del consumido como por ciento del digerido se
enmarcan en rangos similares a los discutidos por Pérez et al (1990) en dietas de
cereales.

Tabla 4. Retencién de nitrégeno en dietas con diferentes niveles de harina de residuos foliares del

platano
Residuos foliares de platano, %
0 10 20 ES+

Balance, g/dia
Consumo 32.30 31.64 31.49 0.16
Excrecion fecal 8.44 7.77 8.06 0.51
Excrecion urinaria 8.75 8.17 8.92 0.69
Retencion 15.11 15.70 14.00 0.72
Nitrégeno retenido
% del consumo 48.3 49.1 46.2 2.72
% de la digestion 64.8 65.2 61.2 2.96

La retencion de nitrégeno en dietas de residuos foliares del platano pudiera tener una
valoracion disminuida de la real ya que segin Mason et al (1976), Low et al (1978) y
Meinl y Kreienbring (1985) entre el 60 y el 80 % del nitrégeno fecal puede estar
representado por nitrégeno bacteriano en dietas altas en fibra. Esto no se hizo evidente
en este experimento, tal vez debido a que en los residuos foliares del platano no existan
fuertes enlaces entre la proteina y los elementos celulares de sostén. Los resultados
obtenidos en este trabajo permite recomendar la posibilidad del uso de hasta un 20% de
harina de residuos foliares del platano en dietas de miel B y harina de soya para cerdos
en ceba, sin afectar significativamente los dos indices basicos del balance de nutrientes.
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CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y RETENCION DE ENERGIA DE CERDOS
JOVENES ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS EN MAIZ O MIEL RICA

Carmen Maria Mederos, Vilda Figueroa, Diana Cruz-Bustillo y JL Piloto
Instituto de Investigaciones Porcinas Gaveta Postal No. 1,
Punta Brava Ciudad de la Habana, Cuba.

RESUMEN

Se estudi6 las caracteristicas de la canal y la retencion de energia en 56 cerditos
Yorkshire Landrace x Duroc machos castrados de una prueba de comportamiento desde
el destete (6.8 kg peso vivo) distribuidos segun un experimento factorial (2x2) con cuatro
tratamientos. Los efectos fueron la fuente de energia (maiz o miel rica) y el nivel de
consumo de alimento (restringido o ad libitum). Los cerdos se sacrificaron a los 30 kg
peso vivo. Doce cerditos adicionales se sacrificaron con 6.8 kg peso vivo promedio al
comienzo de la prueba para diseccion total de las canales. Mientras que el porcentaje de
grasa en la canal de los cerdos fue menor (P<0.001) para la miel rica restringida, fue
superior en los cerdos del tratamiento de miel rica ad libitum con valores intermedios para
los dos tratamientos de maiz (31.0, 27.2, 30.4 y 33.2). La relacion carne:grasa en la
canal en el tratamiento de miel rica restringida fue superior (P<0.01) al del resto de los
tratamientos (1.7, 2.0, 1.7 y 1.6). La energia retenida como proteina (MJ\dia) en la
ganancia de la canal no varié entre tratamientos (0.69, 0.69, 0.75 y 0.77). Sin embargo,
los animales alimentados con miel rica restringida retuvieron menos energia (P<0.001)
como grasa (MJ\dia) en la ganancia de la canal, y lo contrario ocurrié con miel rica ad
libitum. Se obtuvieron cifras intermedias para ambos tratamientos de maiz (2.95, 2.42,

3.09 y 3.50). Se concluye que los cerditos que consumieron miel rica restringida a
partir del destete resultaron ser mas magros que los cerditos alimentados con maiz. En
oposicion a esto, los cerditos alimentados con miel rica ad libitum tuvieron una
proporcion de grasa mayor en la canal, por lo que se sugiere que fueron los que utilizaron
con menor eficiencia la dieta.

PALABRAS CLAVES: cerdos al destete, maiz, miel rica de cafa de azUcar,
alimentacion restringida, alimentacion ad libitum, rasgos de la canal.

CARCASS TRAITS AND ENERGY RETENTION OF YOUNG PIGS FED WITH
DIETS BASED ON CORN OR HIGH-TEST MOLASSES

SUMMARY

Carcass characteristics and energy retention were studied in 56 young YL x D barrouws
from a performance experiment (6.8-30.0 kg) the pigs were alloted into four tratments
according to a factorial experiment (2x2). The factors were energy source (corn or high-
test molasses) and feed intake level (restricted or adlibitum). The pigs were slaughtered
with 30 kg live weight and twelve additional pigs were slaughtered with 6.8 kg live weight
for total carcass dissection. While carcass fat percentage was lower (P<0.001) for
restricted high-test molasses it was higher in pigs for ad libitum high-test molasses. Both
treatments of corn had intermediate values (31.0, 27.2, 30.4 and 33.2). The ratio carcass
lean:fat was the highest (P<0.001) for pigs of restricted high-test molasses (1.7, 2.0, 1.7
and 1.6). Energy retention as protein (MJ\day) in carcass gain did not differ betwen
treatments (0.69, 0.69, 0.75 and 0.77). Nevertheless, the animals fed restricted high-test
molasses retained less energy (P<0.001) as fat (MJ\day) in carcass gain. The apposite
was observed in pigs fed ad libitum high-test molasses. It is concluded that weaned pigs
fed restricted high-test molasses diets are leaner than pigs fed with diets based on corn.
The opposite may be found with pigs fed ad libitum high-test molasses diets. Since these
pigs had a higher fat proportion in carcass, it is possible to suggest that they used the diet
with less efficiency.

KEY WORDS: weaned pigs, corn, sugar cane hig-test molasses, restricted feeding, ad libitum
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feeding, carcass traits.

INTRODUCCION

Las evidencias experimentales indican que cuando las mieles enriquecidas de cafia de
azucar se comparan con los cereales en igualdad de condiciones, con consumos
similares de energia metabolizable y proteina, no hay cambios sustanciales en la
composicion de la canal en cerdos de 60 y 90 kg de peso vivo (Figueroa et al
1988,1990).

Sin embargo, otros autores (Cruz-Bustillo et al 1988,1989) han encontrado canales
ligeramente mas grasas en cerdos sacrificados a 90 kg o mas de peso vivo, pero
refieren haber obtenido velocidades de deposicion de carne  significativamente
superiores para los cerdos que recibieron dietas de miel rica y levadura torula.

Por otra parte, en los resultados obtenidos por Mederos et al (1995) se puso de
manifiesto que cuando los cerditos ingieren dietas con altos contenidos de miel rica de
forma restringida a partir del destete, aunque consuman menor cantidad de energia
metabolizable, tienen iguales ganancias de peso que los animales que ingieren una dieta
de cereales. Este hallazgo sugiere una mayor eficiencia en la utilizacion de la energia
en los cerdos jovenes que consumen raciones basadas en miel rica, lo que pudiera estar
relacionado con cambios en la composicién corporal de los mismos.

A partir de estos antecedentes, teniendo en cuenta que no existe informacién acerca de
la composicion de la canal y la retencidn de energia en cerditos que ingieren dietas
basadas en miel rica en el periodo comprendido entre el destete hasta la entrada al
cebadero, se decidio realizar el experimento que se expone a continuacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 56 cerditos machos castrados del cruce Yorkshire Landrace x Duroc
procedentes de una prueba de comportamiento (Mederos et al 1995) en la cual los
cerdos se alojaron desde el destete (6.8 kg de peso vivo) en jaulas individuales y se
distribuyeron segun un disefio en bloques al azar en cuatro repeticiones por tratamiento
en cada réplica. Los factores considerados fueron la fuente de energia (maiz o miel rica)
y el nivel de consumo de alimento (restringido o ad libitum).

En las tablas 1 y 2 se muestran las dietas usadas de 33 a 61 dias, y desde 62 dias de
edad de los cerdos hasta al final del experimento, cuando los cerdos alcanzaron los 30 kg
de peso vivo.

Estas dietas se confeccionaron de forma tal que los animales de los tratamientos
sometidos al régimen de alimentacion restringido consumieran la misma cantidad de
materia seca y proteina diariamente teniendo en cuenta los requerimientos del NRC
(1988).
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Tabla 1. Composicion de las dietas usadas en el periodo de 33 a 61 dias de edad
(% MS).

Sistema restringido Sistema ad libitum
Ingredientes Maiz Miel rica Maiz Miel rica
Maiz 71.6 - 68.6 -
Miel rica - 52.9 - 53.2
Levadura torula 25.3 45.0 28.3 44.7
Carbonato de calcio 1.7 - 1.7 -
Hidrato de cal - 0.7 - 0.7
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4
Premezcla vit y min
Andlisis 1.0 1.0 1.0 1.0
Proteina bruta, %MS 19.4 20.6 20.4 20.4
Energia metabolizable 15.3 14.9 15.3 14.9
MJ\kg MS

Tabla 2. Composicién de las dietas usadas a partir de los 62 dias de edad hasta el final
del experimento (% MS).

Sistema restringido Sistema ad libitum
Ingredientes Maiz Miel rica Maiz Miel rica
Maiz 71.6 - 75.8 -
Miel rica - 52.9 - 58.5
Levadura torula 25.3 45.0 21.1 39.4
Carbonato de calcio 1.7 - 1.4 -
Hidrato de cal - 0.7 - 0.7
Fosfato dicélcico - - 0.3 -
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4
Premezcla vit y min 1.0 1.0 1.0 1.0
Analisis
Proteina bruta, %MS 19.4 20.6 18.0 18.0
Energia metabolizable 15.3 14.9 15.3 14.7
MJ\kg MS

Los cerdos se sacrificaron al arribar a los 30 £ 1 kg de peso vivo. Doce cerditos
adicionales se sacrificaron con 6.8 kg de peso vivo promedio al comienzo de la prueba
para la diseccion total de las canales. Al dia siguiente del sacrificio se pesaron ambas
bandas de las canales frias sin cabeza ni rifiones y se diseccion6 la banda derecha
separando y pesando individualmente la carne, la grasa externa mas piel, grasa
intermuscular y los huesos del jamén, paleta, solomo, lomo, lacén y panceta. También se
pesaron la grasa perirrenal, el filete, las patas y los recortes de cada banda
diseccionada. Para realizar los calculos se tuvo en cuenta el peso de la banda izquierda,
refiriéndose de esta manera las medidas a la canal total.

El porcentaje de grasa en la canal se calculé teniendo en cuenta toda la grasa
subcutanea mas la piel, la grasa intermuscular y la grasa perirrenal. En el caso del
porcentaje de carne ademas de la de los cortes se incluyd el filete. Los célculos de
retencion de energia se determinaron a partir de la diseccion total de las canales por
matanza comparativa de los cerdos entre 6.8 y 30 kg de peso vivo. El método de
diseccién empleado, asi como las medidas de longitud de la canal fueron descritos por
Kielanowski y Osinska (1954).

La energia retenida en la ganancia en canal se calcul6 asumiendo para los tejidos una
composicién constante de proteina y grasa. Se consideré en la canal un 23 % de
proteina para la carne y un 90 % de lipidos en la grasa, segun ARC (1969). Se considero
ademas un valor calorifico para la proteina y la grasa de 23.80 y 39.73 kJ/g respectivamente
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segun los valores propuestos por Kleiber (1961).

La energia requerida para la ganancia en canal fue calculada a partir de los valores
sugeridos por ARC (1981) de un 56 y 74 % de eficiencia para el depdsito de proteina y
grasa respectivamente.

En los casos necesarios se aplico la prueba de Duncan (1955) de comparacion multiple
de medias. Ademas se incluyé un analisis de la interaccion de los factores fuente de
energa (maz o miel rica) y proporcion de tejidos (% de carne, de grasa o de hueso)
porque interesaba conocer cmo variaba la proporcion de tejidos en la canal para los
tratamientos de miel rica y maiz restringidos y ad libitum por separado.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 3 se presentan las longitudes de la canal por los factores considerados, ya

gue no se encontrd interaccion para estas medidas.

Tabla 3. Longitud de la canal en cerdos alimentados con maiz o miel rica en regmenes
de consumo restringido o ad libitum.

Efecto del tipo de fuente de energia
Maiz Miel Rica ES
No. animales 28 28
Longitud mayor, cm 62.4 60.5 0.3***
Longitud menor, cm 53.3 52.1 0.2**
Sistema de alimentacion
Restringido Ad libitum
Longitud mayor, cm 62.0 60.9 0.3**
Longitud menor, cm 53.1 52.3 0.2*

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

Llama la atencion que los cerditos que consumieron las dietas cuya fuente de energia fue
la miel rica, tuvieron una longitud mayor y menor marcadamente inferior (P<0.001 y
P<0.01 respectivamente) que los que consumieron las dietas basadas en maiz. Situacion
similar fue la encontrada por Pathak y Ranjhan (1981) cuando compararon dietas
basadas en miel final o cereales consumidas por cerdos entre 21y 73 kg de peso vivo.
En este trabajo, los cerdos que consumieron la dieta de miel final tuvieron una reduccién
en 6 cm en la longitud de la canal en comparacion con los cerdos que consumieron
cereales. Para este fendmeno, que ya fue sugerido por Figueroa y Ly (1990), no se ha
encontrado explicacion.

Por otra parte, el andlisis del efecto del sistema de alimentacion arrojé que las longitudes
mayor y menor disminuyeron (P<0.05) para los cerdos alimentados ad libitum al ser
comparadas con las medidas obtenidas para los cerdos alimentados de forma restringida,
aunque es evidente que en este efecto las diferencias fueron menos acentuadas (1.8 y
1.5% respectivamente).

En la tabla 4 se ofrece la composicion de la canal de los cerdos. Se obtuvieron
interacciones significativas para el porcentaje de grasa en la canal (P<0.001) y relacion
carne: grasa.
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Tabla 4. Composicion de la canal de cerdos alimentados con dietas basadas en maiz o

miel rica.

Sistema restringido Sistema ad libitum

Maiz Miel Rica Maiz Miel Rica ES
No. animales 14 14 14 14
Peso de la canal, kg 18.6 18.2 18.7 18.4 0.23
Rendimiento comercial, % 61.6 60.7 61.5 60.0 0.6
Carne, % 50.7 53.5 51.6 52.1 0.9
Grasa, % 31.0b 27.2c 30.4b 33.2a 0.9***
Hueso, % 15.1 15.1 14.2 14.5 0.3
Relacién carne:grasa 1.7b 2.0a 1.7b 1.6b 0.1**
Relacion carne:hueso 3.4 3.5 3.6 3.6 0.1

** P <0.01; ** P<0.001
abc Medias sin letra en comun en la misma linea difieren significativamente (P<0.05) (Duncan
1955).
Las diferencias encontradas para el porcentaje de grasa en la canal fueron tales que el
tratamiento basado en miel rica en el sistema restringido tuvo el menor valor para este
indicador, mientras que para los tratamientos basados en maiz, tanto en el sistema
restringido como en el ad libitum las cifras fueron intermedias. EI mayor valor para la
proporcion de grasa en la canal se obtuvo en el tratamiento basado en miel rica en el
sistema ad libitum.
Estos resultados son compatibles con los encontrados por Schumacher et al (1987) al
existir una reduccién significativa en el espesor de la grasa dorsal de cerdos de 80 kg de
peso vivo cuando se pasé de una dieta de cereales a otra cuya Unica fuente energtica la
constituyd el azucar crudo y se utilizé un sistema de alimentacion restringido (2.36 kg
MS/da a partir de los 25 kg). No obstante, se ha informado un mayor crecimiento en
carne (g/da) en cerdos en crecimiento-ceba alimentados con raciones en las que la miel
rica fue la fuente de energia (Cruz-Bustillo et al 1988, Figueroa et al 1988).

Es de sefialar que si bien no se encontrd interaccion en el porcentaje de carne en la
canal, se observo que este valor fue numricamente superior en el tratamiento de miel
rica restringida. Si ste se compara al de maiz restringido, se aprecia que fue superior en
el orden de un 5%, lo que desde el punto de vista biol6gico resulta de interés. Por este
motivo y tomando en consideracion las diferencias entre las varianzas para los
tratamientos con alimentacion ad libitum (S2 = 5.9) con respecto a los tratamientos con
alimentacion restringida (S2 = 14.6) en el porciento de carne en la canal, se analizaron de
forma independiente los resultados de ambos sistemas de alimentacion.

En la tabla 5 se muestran los resultados de este andlisis en el sistema restringido los que
indicaron que hubo interaccion significativa (P<0.001) entre los efectos considerados. Se
observo también cmo, en este tipo de andlisis, se detect6 ademas de una menor
proporcion de grasa, una proporcion de carne significativamente superior (P<0.001) en
la canal de los cerditos del tratamiento de miel rica suministrada de forma restringida en
relacion con los del tratamiento de maiz restringido, sin encontrarse diferencias en la
proporcion de hueso.

Tabla 5. Proporcion de tejidos en la canal de cerdos de 30 kg de peso vivo alimentados

con maiz o miel rica con consumo restringido

Proporcién de tejidos, %
Fuente de energia Carne Grasa Hueso ES R2
Maiz 50.7° 31.0° 15.1° 0.9 *** 0.96***
Miel Rica 53.5° 27.2° 15.1°
*»** P<0.001

abcde Medias sin letra en comdn en la misma linea difieren significativamente (Duncan
1955).
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En la tabla 6 se exponen los resultados de este analisis en el sistema ad libitum. Se
observé nuevamente que los cerdos alimentados con la dieta basada en miel rica en este
sistema de alimentacion fueron mas grasos.

Tabla 6. Proporcién de tejidos en la canal de cerdos de 30 kg de peso vivo alimentados
con maiz o miel rica con consumo ad libitum

Proporcién de tejidos, %
Fuente de energia Carne Grasa Hueso ES R2
Maiz 51.6 ° 30.4° 14.2° 0.6 * 0.98
Miel Rica 52.1° 33.2° 14.5°
* P<0.05
abcd Medias sin letras en comun en la misma linea difieren significativamente (Duncan
1955).

Por otra parte (ver tabla 4), la relacién carne:grasa considerada como la medida preferentemente
utilizada como indicador de la calidad de la canal en los cerdos (Dunkin 1971), fue superior
(P<0.01) en los animales que consumieron la miel rica de forma restringida. No se encontré
interaccion para las medidas de % de hueso en la canal y la relacion carne:hueso. Pudiera
entonces pensarse que la disminucién de grasa, los aumentos en la proporcion de carne y la
relacién carne:grasa en las canales de los cerdos que consumieron la racibn de miel rica
restringida estén vinculados con el menor consumo de energia metabolizable que hicieron estos
animales, al establecerse la comparacién con el tratamiento de maiz restringido, como ya
observaron Mederos et al (1995). Sin embargo, al realizarse el analisis de regresion entre el
consumo de energia metabolizable (MJ) y la proporcion de carne en canal, y el consumo de
energia metabolizable (MJ) y la proporcién de grasa en canal, no se encontré relacion alguna
para estas medidas en ambos tratamientos. Esto quiere decir que en el sistema de alimentacion
restringido, los cerdos que consumieron la dieta basada en miel rica tuvieron canales mas magras
que los cerdos que consumieron la dieta basada en maiz, como consecuencia del tipo de fuente
de energia y no de la cantidad de energia metabolizable consumida.

La observacin de canales mas magras se ha asociado generalmente con la caracteristica de
animales mas largos, principalmente por efecto de la aplicacion de hormonas estimulantes del
crecimiento (Campbell et al 1988) o en la comparacién de sexos (Walstra 1980). Por otra parte,
existen razas como la Pietrain belga que tienen jamones ms magros y sus canales son mas
cortas y mas anchas (Diestre y Arpa 1984). Por otra parte se conoce que los cerdos de la raza
Hampshire, que se caracterizan por tener canales mas magras en comparacion con otras razas,
también son mas cortos (Diguez et al 1985). En nuestro caso, los cerdos que consumieron la dieta
de miel rica de forma restringida resultaron ser mas magros, y sin embargo, el efecto de esta
fuente de alimento en la raciéon determind que los animales fueran mas cortos.

Otra cuestidon que se deduce de la tabla 4 es el hecho de no haberse encontrado diferencias en
la composicién de la canal de los cerdos cuando se emplearon las dietas de maiz de forma
restringida o ad libitum. Esto es debido a la poca diferencia que existi6 en el consumo de
alimento entre estos dos tratamientos (Mederos et al 1995).

La composicion de la canal de los cerdos empeord cuando al utilizar la miel rica como fuente de
energia en la racion se paso6 del sistema restringido al sistema ad libitum, obteniéndose canales
mas grasas en este Ultimo tratamiento. Resultados similares fueron los encontrados por Figueroa
et al (1990) en cerdos de 30 a 90 kg de peso vivo que consumieron dietas basadas en miel B y
levadura torula de forma restringida o ad libitum. Estos resultados coinciden con lo que de forma
reiterada se ha informado con dietas convencionales, ya que generalmente se acepta que la
alimentacion ad libitum produce canales mas grasas (Haydon et al 1989).

En general, los valores alcanzados en este experimento para las diferentes medidas de
composicién de la canal son comparables a los indicados por Mc Meekan (1940a) citado en ARC
(1981), Clausen (1953) citado en ARC (1969) y Walstra (1980) en cerdos Large White, Landrace
daneses o hbridos respectivamente, con pesos vivos similares a los de este experimento, pero
alimentados con dietas basadas en cereales. Sin embargo, los porcentajes de carne y de hueso
en la canal obtenidos por Velazquez et al (1972) en cerdos Duroc y Yorkshire con 30 kg de peso
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vivo que consumieron una racion a base de cereales, son ligeramente inferiores a los de este
ensayo.

En la tabla 7 se muestran los calculos de la retencién de energia en los cerdos de los diferentes
tratamientos experimentales. Se encontrd interaccién significativa solamente para la energia
retenida en forma de grasa, para la energia total retenida y para la energia requerida para la
ganancia en canal.

Tabla 7. Célculos de la retencién de energia determinada mediante la diseccion total de canales
en cerdos alimentados con maiz o miel rica.

Sistema restringido Sistema ad libitum

Maiz | MielRica | Maiz | Miel Rica ES
Energia retenida en canal,
MJ/da
Proteina 0.69 0.69 0.75 0.77 0.02
Grasa 2.95b 2.42c 3.09b 3.50 a 0.12%*=*
Total 3.63b 3.11c 3.84b 4.27a 0.12%*=
Energia requerida para 5.26b 4.55c 5.56b 6.16 a 0.16***
Ganancia en canal, MJ/da
Energia retenida en canal 23.2 20.8 23.8 24.8 1.0
como % de EM consumida

*** P<(.001
abc Medias sin letra en comun en la misma linea difieren significativamente (Duncan 1955).

Los datos indican que la energia retenida como proteina en la ganancia de la canal no vari6 entre
los tratamientos. Se observé ademéas que los animales alimentados con miel rica de forma
restringida retuvieron menos energia como grasa (P<0.001) que el resto de los tratamientos.
Mientras que los tratamientos de maiz no difirieron entre si, los cerdos que retuvieron mas
energia en forma de grasa correspondieron al tratamiento de miel rica ad libitum, aspecto que
esta relacionado con los contenidos de grasa en la canal de los cerdos de los diferentes
tratamientos. Lo mismo sucedi6 para la energia total retenida en la ganancia de la canal.

Evidentemente la proporcion de grasa en la ganancia total de la canal determiné los valores de la
energia total retenida en la ganancia en canal, ya que la ganancia en grasa de la canal (g/da) fue
de 83 vs 68 para el maiz y la miel rica respectivamente, con diferencias significativas tanto en el
sistema restringido como en el sistema ad libitum (P<0.001) para el cual los valores fueron de 87
y 98 g/dia respectivamente.

Asi pues, la proporcion de energia retenida en forma de grasa con respecto a la energia total
retenida vari6 desde un 78 % para los cerdos del tratamiento de miel rica en el sistema
restringido, hasta un rango comprendido entre 80 y 82 % para el resto de los tratamientos.
Valores de aproximadamente 70 % fueron encontrados por Oslage y Fliegel (1964) mediante
procedimientos calorimétricos en cerdos entre 30 y 40 kg de peso vivo alimentados con altos
niveles de consumo y dietas convencionales, y de 74 % en cerdos de 20 a 40 kg de peso vivo
medidos por matanza comparativa (Noblet et al 1987). Los datos de energia total retenida
estuvieron en el orden de 3.11 a 4.27 MJ/dia de ganancia en canal; el menor valor (P<0.001) fue
el de los cerdos que consumieron la miel rica de forma restringida. Los indices del presente
experimento pueden compararse con los de Thorbek (1975) y Close et al (1978) para cerdos
entre 20 y 50 kg de peso vivo alimentados bajo diferentes sistemas de alimentacion con dietas de
cereales.

Los datos de la tabla 7 también demuestran que los cerditos que consumieron la dieta de miel rica
de manera restringida necesitaron la menor cantidad de energia metabolizable (P<0.001) para la
ganancia de la canal. No se encontraron diferencias en este indicador para los tratamientos de
maiz, pero los animales del tratamiento de miel rica ad libitum necesitaron ingerir la mayor
cantidad de energia metabolizable para la ganancia en canal, resultados que estuvieron
evidentemente determinados por la proporcion de grasa en la canal de los cerdos de los distintos
tratamientos. Esto pudiera explicar el hecho de que a pesar de que los cerdos del tratamiento de
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miel rica restringida consumieron menor cantidad de energia metabolizable que los del
tratamiento de maiz restringido, las ganancias de peso vivo, los pesos de la canal y conversiones
alimentarias (materia seca) fueron similares para ambos tratamientos (Mederos et al 1995). Sin
embargo, cuando los consumos de energia metabolizable de los cerdos alimentados con miel rica
se incrementaron en un 25% en el sistema ad libitum, aumenté la energia requerida para la
ganancia en canal, y aunque los cerdos ganaron mas peso vivo, la eficiencia medida como
conversion alimentaria de materia seca se afectd significativamente (Mederos et al 1995).

Por dltimo, la energia total retenida en la canal fue entre un 20.8 a 24.8 % de la energia
metabolizable consumida, y no varié significativamente entre los diferentes tratamientos, indicando
gue independientemente de los niveles de consumo de energia metabolizable (14.4 - 18.1 MJ/da)
y las fuentes de energia empleadas, los cerdos utilizaron la mayor parte del consumo energético
para cubrir los requerimientos de mantenimiento, incluyendo el movimiento. Si se considera
segun Osinska (1962) que el 80% de la energia retenida en el peso vivo de los cerdos se
encuentra en la canal, estos valores se incrementan ligeramente. No obstante, son semejantes a
los medidos por métodos calorimétricos por Bayley et al (1983) en cerdos de 12 a 14 kg de peso
vivo alimentados con dietas basadas en miel final, azcares 6 almidon: 19 a 23% de retencion de la
energia con respecto a la energia metabolizable consumida (ER/EM). También Thorbek (1975)
informé valores de 16 y 24% (ER/EM) en cerdos de 23 y 28 kg respectivamente y Close et al
(1978) determiné porcentajes de ER/EM de aproximadamente 25% para cerdos entre 21 y 38 kg
de peso vivo.

En resumen, a partir de los resultados informados en este ensayo se puede concluir que los
cerditos que consumieron la dieta basada en miel rica de forma restringida a partir del destete,
resultaron ser mas magros y requirieron consumir menor cantidad de energia metabolizable para
la ganancia en canal que los cerditos alimentados con las dietas a base de maiz. En oposicion a
esto, los cerditos alimentados con la dieta basada en miel rica ad libitum tuvieron una proporcion
de grasa mayor y necesitaron una cantidad superior de energia metabolizable para la ganancia
en canal, por lo que en sentido general se puede plantear que fueron los que utilizaron con menor
eficiencia la dieta.
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RESUMEN

Se realizd un experimento con 32 cerdos machos castrados y hembras en iguales proporciones
YL/D de 11,6 kg de PV y 61 dias de edad promedio que se distribuyeron de acuerdo con un
arreglo factorial 2x2 en cuatro tratamientos y ocho repeticiones cuyo objetivo fué estudiar el efecto
sobre los rasgos del comportamiento en los cerdos al incluir la harina de Kenaf en dietas de miel B
y harina de Soya con dos niveles de proteina. Los tratamientos consistieron en: |- Dieta con 14%
de proteina bruta (PB) y 0% de harina de Kenaf (HK); II- Dieta con 14% de PB y 20% de HK; llI-
Dieta con 11,2% de PB y 0% de HK; IV- Dieta con 11,2% PB y 20% de HK. Los resultados del
comportamiento de los cerdos no presentaron diferencias significativas para los pesos finales (kg)
a los 95 dias de edad de los animales, ganancias de peso (g/dia) y conversiones alimentarias (kg
MS/kg Ganancia) mientras que los consumos de materia seca y proteina bruta (kg/dia) asi como
las conversiones proteicas (kg PB/kg Ganancia) difirieron significativamente (p<0,05, p<0,001 y
p<0,05 respectivamente) entre los diferentes tratamientos experimentales: 1,348, 0,188 y 0,476,
1,282, 0,179 y 0,446, 1,420, 0,159 y 0,394 y 1,321, 0,148 y 0,422. No se encontrd interaccion
entre los niveles de proteina y la inclusion o no de la harina de Kenaf en las dietas. Los resultados
de este trabajo demostraron que es posible incluir la harina de Kenaf (20% BS) en la racion para
cerdos en crecimiento basadas en miel B y harina de Soya con un nivel de proteina inferior al
recomendado para dietas de cereales.

PALABRAS CLAVES: cerdos en crecimiento, harina de Kenaf, miel B, niveles de
proteina, comportamiento.

SUMMARY
HIBISCUS CANNABINUS AND SUGAR CANE B MOLASSES
IN DIETS FOR GROWING PIGS WITH DIFFERENTS LEVELS
OF PROTEIN

Thirty two Yorkshire Landrace x Duroc pigs, females and castrated males in equal number, of 11,6
kg live weight and with an average of 61 days of age, housed individually, were distributed
according to a factorial arrange 2x2 in four treatments with eight repetitions in order to study the
effect on pigs performance with kenaf meal included in sugar cane B molasses and soybean meal
diets with two levels of protein. The treatments were: | Diet with 14% of crude protein (CP), 0% of
kenaf meal (KM); Il Diet with 14% CP and 20% KM; Il Diet with 11,2% CP and 0% KM; IV Diet
with 11,2% CP and 20% KM. The pigs performance was similar in final weight (kg) weight gain
(g/day) and feed conversion (kg DM/kg gain), yet the dry matter and protein intake (kg/day) as well
as the protein conversion (kg CP/kg gain), were significantly different between treatments (p<0,05;
p<0,001 and p<0,05 respectively). The means were 1,348, 0,188 and 0,407; 1,282, 0,179 and
0,446; 1420, 0,159 and 0,394 and 1,321, 0,148 and 0,422. No interaction between the levels of
protein with the inclution of kenaf meal in the diet was found. The results of this trial suggest that it
is possible to include kenaf meal (20% DM) in the diet for growing pigs based in sugar cane
molasses type B and soybean meal with protein levels lower than those recommended in cereal
diets.

KEY WORDS: pigs, Kenaf meal, sugar cane molasses type B, protein levels, performance.
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INTRODUCCION

Resultados obtenidos recientemente en Cuba muestran que es factible incluir hasta un 20% de
harina de kenaf (Hibiscus Cannabinus L) en dietas basadas en miel rica de cafia de azlcar y
harina de Soya sin afectar los principales rasgos de comportamiento de cerdos entre 15,0 y 30,0
kg de peso vivo (Piloto et al 1994). Sin embargo, son diversos los trabajos que han demostrado
que la miel B puede constituir la Unica fuente energética de la dieta de cerdos en crecimiento (Toro
et al 1982; Mederos et al 1993).

Por otra parte los niveles de proteina de estas raciones son calculados de forma equivalente a los
de las dietas convencionales de cereales, cuando se viene observando que cerdos en ceba
alimentados con jugo de cafia de azlcar (Estrella et al 1986, Mena 1987, Motta et al 1994) y
mieles enriquecidas como la del tipo B (Preston 1988, Figueroa et al 1991) muestran un
comportamiento satisfactorio cuando se emplean niveles de proteina por debajo de los
recomendados por el NRC (1988). Este aspecto es de gran interés por ser la fuente proteica un
elemento costoso y de dificil adquisicién en los paises tropicales.

A partir de estos antecedentes se decidié realizar esta prueba para conocer el efecto de la
inclusién de la harina de kenaf en dietas con dos niveles de proteina basadas en miel B y harina
de Soya para cerdos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron un total de 32 cerdos machos castrados y hembras en igual proporciones YL/D de
11,6 kg y 61 dias de edad promedio. Los cerdos se alojaron en jaulas individuales y se
distribuyeron segun un arreglo factorial 2x2 en cuatro tratamientos y 8 réplicas con el objetivo de
estudiar el efecto sobre los rasgos del comportamiento en los cerdos al incluir la harina de kenaf
(HK) en dietas de miel B y harina de Soya con dos niveles de proteina bruta (PB). Los tratamientos
experimentales consistieron en: |-Dieta con 14% de PB y 0% de HK, II- Dieta con 14% de PB y
20% de HK, lll- Dieta con 11,2% PB y 0% de HK y IV- Dieta con 11,2% de PB y 20% de HK. En la
tabla 1 se muestran las férmulas de las dietas experimentales.

Tabla 1. Composicién de las dietas experimentales (%BS)

Niveles de PB (%) 14,0 11,2

% Kenaf (BS 0 20 0 20

Miel B 64,05 52,05 70,60 58,60
H. de Soya 32,00 24,00 25,45 17,45
H. de Kenaf - 20,00 - 20,00
Fosf. Dicélcico 2,50 2,50 2,50 2,50
Cloruro de Sodio 0,45 0,45 0,45 0,45
Prem. Vit y Min 1,00 1,00 1,00 1,00

A las dietas sin harina de kenaf se les afiadio agua hasta lograr un contenido de materia seca del
50% con el objetivo de lograr una mezcla homogénea de los ingredientes y facilitar su
manipulacion.

A las raciones que contenian harina de kenaf se les ajusté la concentracion de materia seca de la
racion al 72% para garantizar que los animales hicieran un consumo adecuado de estas dietas
que se caracterizan por ser voluminosas.

A los cerdos se les suministré las dietas de acuerdo a una escala de alimentacién ad-libitum y se
recogio diariamente el sobrante, los animales disponian de agua a voluntad mediante bebederos
automaticos tipo "tetinas" y los mismos fueron pesados a los 61 y 95 dias de edad, los analisis
quimicos de los alimentos se realizaron segun los métodos descritos por la AOAC (1975). A las
medidas estudiadas se les aplico la prueba de Duncan (1955) de comparacién multiple de medias,
cuando existieron diferencias significativas.



Revista Computarizada de Produccion Porcina Vol2 No2 1995
RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se ofrecen los principales rasgos de comportamiento de los cerdos.

Tabla 2. Rasgos de comportamiento de los cerdos de 61 a 95 dias de edad.

Niveles de PB(%) 0 11,2

% Kenaf(BS) 0 20 0 20 + ES

Peso inicial, kg 11,2 11,56 11,62 11,62 0,230

Peso final, kg 25,31 25,31 25,44 23,75 0,677

Cons MS, kg/dia 1,348ab 1,282b 1,420a 1,321b |0,032*

Cons PB, kg/dia 0,188a 0,179ab 0,159bc 0,148c | 0,004***

GMD, g/dia 403 404 406 357 0,019

Conv MS kg MS/kg ganancia 3,40 3,20 3,562 3,77 0,145

Conv PB kg PB/kg ganancia 0,476a 0,446ab 0,394b 0,422b |0,018*

* p<0,05; *** p<0,001
abc Medias en la misma linea sin letras en comun difieren significativamente (p<0,05) (Duncan
1955).

Al analizar los resultados obtenidos al emplear la harina de kenaf (20% BS) en la dieta de miel B y
harina de Soya con el nivel mas alto de proteina bruta (14% BS) se puede observar que no hubo
diferencia significativa en los principales rasgos de comportamiento de los animales comparado
con el tratamiento donde no se incluyod la harina de kenaf. Estos resultados coinciden con los
informados por Piloto et al (1994) quienes sugirieron que es factible utilizar nivel de harina de
kenaf de hasta un 20% de sustitucidon de la MS en dietas basadas en miel Rica y harina de Soya
para cerdos en crecimiento, l6gicamente los valores de las medidas del comportamiento animal en
ese experimento fueron superiores entre un 6 y 10% a los de este trabajo, al emplearse como
fuente energética la miel rica que presenta un mayor contenido de azucares solubles (86,1%) que
la miel B (69,5%) lo que permite a los cerdos hacer una mejor utilizacién digestiva del alimento
Mederos (1991). Por otra parte los consumos diarios de proteinas en ambos tratamientos fueron
inferiore en un 15% a los propuestos en los estandar alimentarios del NRC (1988). Este aspecto
esta relacionado con el hecho que los consumos diarios de MS a pesar de ser elevados en
comparacion al que realizan los cerdos en dietas de maiz y harina de Soya no alcanzaron los
niveles esperados a pesar que el sistema de alimentacion que se empled fue ad-libitum. Respecto
a los tratamientos donde el nivel de proteina que se utiliz6 en la dieta fue mas bajo (11,2%) el
consumo de materia seca fue significativamente superior (p<0,05) en el tratamiento donde no se
incluy6 harina de kenaf en la dieta, posiblemente debido a que los animales trataron de obtener
por esta via mayores cantidades de proteina ya que la concentracion de este nutriente en la racion
represento el 80% de las necesidades propuestas por el NRC (1988). Sin embargo la respuesta no
fue similar en las dietas con harina de kenaf. En ese sentido debe tenerse en cuenta que la
incorporacion de una fuente de fibra en la racién la hace mas voluminosa y dificil de consumir,
con cambios en los patrones de consumo de los animales por el tiempo que deben dedicar a la
masticacion (Ly y Lezcano 1990).

Los restantes indicadores como los pesos finales, ganancias de peso y conversiones alimentarias
y proteicas fueron similares para ambos tratamientos, aunque si bien estas medidas no difieren
desde el punto de vista estadistico si existen diferencias biolégicas que pueden hacer pensar en
cierta desventaja del tratamiento con harina de kenaf en la dieta con niveles de proteina de 11,2%.
Sin embargo, al hacer una comparacién entre todos los tratamientos se puede observar que
existieron diferencias significativas (p<0,001) para los consumos de proteina y las conversiones
proteicas (p<0,05) a favor de los tratamientos con el mas bajo nivel de proteina. Este hecho puede
estar asociado a que los animales que realizan consumos de proteina por debajo del nivel éptimo
logran una alta eficiencia en la utilizacion de este nutriente (Thorbek 1980). Este aspecto esta en
relacién con los consumos de aminoacidos esenciales que realizaron los cerdos durante la prueba.
La tabla 3 nos muestra la composicién aminoacidica de la harina de kenaf (% de la PB) segun
andlisis realizados en los laboratorios del Instituto Nacional de Ciencia Animal de Dinamarca.



Revista Computarizada de Produccion Porcina Vol2 No2 1995

Tabla 3. Composicién Aminoacidica de la harina de Kenaf y harina
de Soya (% de la PB).

H. de Soyal H. de Kenaf2

Arginina 7,27 4,70
Histidina 2,54 1,78
Isoleucina 4,54 3,92
Leucina 7,66 7,29
Lisina 6,59 4,53
Metionina 1,18 1,65
Cistina 1,50 0,80
Fenilalanina 4,77 4,47
Tirosina 3,45 3,12
Treonina 3,86 3,92
Triptofano 1,45 -

Valina 4,59 5,08

1 NRC (1988)
2 National Institute of Animal Science, Denmark

Como se puede apreciar el contenido en aminoacidos esenciales de la harina de kenaf puede
considerarse como aceptable si lo comparamos con una fuente proteica convencional como la
harina de Soya, y sus valores son similares a los de otras fuentes fibrosas utilizadas en la
alimentacion del cerdo como la harina de alfalfa citado por (Garcia y Ly 1984) y los residuos
foliares del platano por Garcia et al (1994) lo cual permite que se pueda tener en consideraciéon
desde el punto de vista de su aporte en aminoacidos para utilizarse como componente de las
dietas para cerdos en crecimiento.

Tabla 4. Aporte en aminoacidos esenciales de las dietas y requerimientos de los cerdos (g/dia).

Niveles de PB(%) 14,0 11,2

% Kenaf (BS) 0 20 0 20 NRC (1988)
Arginina 15,0 13,0 12,0 10,0 3,8
Histidina 5,0 4,0 4.0 6,0 2,4
Isoleusina 9,0 8,0 8,0 7,0 5,0
Leucina 16,0 15,0 13,0 12,0 6,6
Lisina 14,0 12,0 12,0 9,0 9,0
Metionina + Cistina 5,0 6,0 5,0 4,0 4.6
Fenilalanina + Tirosina 17,0 12,0 11,0 9,0 7,3
Treonina 8,0 8,0 7,0 6,0 5,3
Triptéfano 3,0 - 3,0 - 1,3
Valina 10,0 9,0 8,0 7,0 5,3

Como se aprecia en la tabla 4 los requerimientos de aminoacidos esenciales de los cerdos fueron
cubiertos ampliamente en todos los tratamientos experimentales sin que influyera la inclusién o no
de la harina de kenaf ni el nivel de proteina que se empled. Por lo tanto es de esperar que si el
balance de aminoacidos es adecuado, es posible disminuir los niveles de proteina en cerdos
alimentados con dietas basadas en mieles enriquecidas de cafia de azlcar sin afectar los rasgos
de comportamiento.

Respecto a la harina de kenaf pudiera pensarse que junto a la influencia que puede ejercer en las
dietas de mieles por las caracteristicas inherentes a su composicidon quimica, el nitrdgeno que
aporta es utilizado con eficiencia por los animales.

En lo que se refiere al contenido de fibra del Kenaf que es por lo que ha alcanzado notoriedad este
cultivo en la obtencién de fibra industrial, la variedad empleada en este trabajo ha sido mejorada
fitogeneticamente de forma tal que permite su empleo en la alimentacién del cerdo, Piloto et al
(1993).

El analisis de los resultados de este experimento evidencia que es posible obtener un
comportamiento satisfactorio en cerdos de 61 a 95 dias de edad al emplear la harina de kenaf
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(20% BS) en dietas de miel B y harina de Soya, incluso con niveles de proteinas inferiores a los
recomendados en el sistema de alimentacién basado en maiz y harina de soya siempre que se
garantice un consumo adecuado de aminoacidos esenciales.
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HARINA DE CANA BIOTRANSFORMADA (SACCHARINA) EN DIETAS
PARA CERDOS. DIGESTION DE LA PARED CELULAR E INDICES
FERMENTATIVOS FECALES
J. LY
Instituto de Investigaciones Porcinas
Gaveta Postal #1, Punta Brava
C. Habana, Cuba

RESUMEN

Se us6 un doble cuadrado latino 4x4 para estudiar en cerdos de 30-60 kg la digestibilidad
de fracciones de la pared celular vegetal en dietas de Saccharina (0, 20, 40 y 60%
respectivamente). La Saccharina se obtuvo al enriquecer cafia de azucar (Saccharum
officinalis) fresca molida por fermentacién en fase sélida y contenia FC, 36.6; FND, 55.2;
FAD, 38.6; lignina, 6.0% MS. Se encontr6 un efecto negativo lineal significativo
(0.001<P<0.01) en la digestibilidad de la MO, contenido celular, ELN y carbohidratos
solubles con la inclusion creciente de Saccharina en la dieta. En contraste se hallé un
efecto negativo lineal poco significativo (0.01<P<0.10) en la digestibilidad de fibra cruda,
FND, FAD, hemicelulosa, celulosa y lignina con aumentos crecientes de Saccharina en la
dieta. Igualmente se hallé un incremento en la excrecion fecal diaria de AGCC (P>0.10) y
NH; (P<0.001). Los cerdos alimentados con altas proporciones de Saccharina en la
racion aumentan su capacidad de digestion de las distintas fracciones de la pared celular
pero esto no se ve reflejado en los indices de digestibilidad debido a que la proporcion
consumo: excrecién fecal se mantiene casi constante.

Palabras claves: cerdos, digestibilidad, pared celular vegetal, fermentacion

SUGAR CANE MEAL BIOTRANSFORMED (SACCHARINA) IN DIETS
FOR PIGS. DIGESTION OF THE CELL WALL AND FAECAL
FERMENTATIVE INDICES

SUMMARY

A double 4x4 Latin square dessing was used for studyng cell wall digestibility of diets
containing Saccharina (0, 20, 40 and 60% respectively) in 30-60 kg pigs. Saccharina was
obtained by solid state fermentation of fresh milled sugar cane and contained CF, 36.6;
NDF, 55.2; ADF, 38.6; lignin, 6.0% DM. A significant, negative lineal effect
(0.001<P<0.01) was found in the digestibility of OM, cell content, NFE and soluble
carbohydrates when Saccharina was augmented in the diet. In contrast a low significant,
negative lineal effect (0.01<P<0.01) was found in the digestibility of CF, NDF, ADF,
hemicellulose, cellulose and lignin with a similar increase in the level of dietary
Saccharina. Similarly it was found an increase in daily faecal excretion of SCFA (P>0.10)
and NH; (P<0.001) Pigs fed on high levels of Saccharina do increase its capacity of
digestion of different fractions of the cell wall though it is not reflected in digestibility
indices because the intake: faecal excretion ratio is nearly kept constant.

Key words: pigs, digestibility, cell wall, fermentation
INTRODUCCION

En un informe anterior se presentaron datos en los que se evidencié que el balance de N
y energia se deterioraban con el incremento del nivel de Saccharina en la dieta (Ly et al
1991). Como es sabido la Saccharina es el producto de la fermentacion en fase sdlida de
la cafia de azucar molida (Elias et al 1990), y por consiguiente en este producto es
considerablemente alto el contenido de pared celular vegetal. A este respecto se ha
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sugerido que existe un nexo estrecho entre el nivel de fibra cruda en la dieta y el
descenso en la digestibilidad del N y la energia (Ly et al 1991).

En la presente comunicacion se brindan los datos relativos a la digestibilidad de distintas
fracciones de nutrientes, incluidos las de la pared celular vegetal, asj como otros que
conciernen a indices fermentativos fecales.

MATERIALES Y METODOS
Se uso6 un doble cuadrado latino 4x4 para estudiar en 8 cerdos machos castrados de 30-
60 kg la digestibilidad del contenido y de la pared celular vegetal en dietas con 0, 20, 40 y
60% de Saccharina.

Los detalles relativos a la composicién de las dietas ya han sido publicados (Ly et al
1991). En la tabla 1 se presenta la informacién relacionada con el contenido de las
distintas fracciones de la pared.

Tabla 1. Contenido de nutrientes de las dietas (% MS).
Saccharina en dieta, %

0 20 40 60
Ceniza 7.5 7.0 7.0 8.0
Materia organica 92.5 93.0 93.0 92.0
Contenido celular 87.7 75.8 67.9 57.7
ELN 66.3 57.1 51.9 445
CSs 60.4 49.6 41.0 27.9
Fibra cruda 6.0 13.5 18.9 24.2
FND 12.3 24.2 321 42.3
FAD 6.3 16.8 21.2 25.7
Lignina 1.9 2.7 3.5 4.3
Celulosa 4.5 14.1 17.7 21.4
Hemicelulosa 6.0 7.4 10.9 16.6

El procedimiento para determinar la digestibilidad de distintas fracciones de las dietas ya
fue detallado (Ly et al 1991). El contenido de cenizas en alimentos y excretas se llevé a
cabo en muestras secas que se incineraron en un horno mufla a 500°C. Se definié que el
contenido de materia organica (MO) en las muestras fue igual a 100 - % cenizas. La
determinacion de fibra cruda (FC) se hizo segun lo establecido por la AOAC (1980). Se
consider6 que la pared celular vegetal equivalié a la fibra neutra detergente (FND), que
junto con la fibra cida detergente (FAD) se midi6 segun Van Soest (1963) y Goering y
Van Soest (1970). La lignina se determind en el residuo resultante de la estimacion de
FAD (Van Soest 1963).

Se asumi6 que el contenido de hemicelulosa y celulosa en las muestras fue igual a las
diferencias en por ciento (FND - FAD) y (FAD - lignina) respectivamente. Igualmente se
considero que los carbohidratos solubles equivalieron a la diferencia (ELN - hemicelulosa)
y el contenido celular a la diferencia (100 - %FND) respectivamente.

En las excretas frescas se determiné el pH fecal mediante un electrodo de vidrio y el
contenido de MS al secar alicuotas en una estufa con circulacién de aire a 60°C. Se
definié el contenido de agua fecal como la diferencia de (100% - MS). En muestras
frescas mezcladas con agua y apropiadamente mezcladas, se midié la concentracién de
cidos grasos de cadena corta (AGCC) y de NH3 por técnicas de destilacion por arrastre
de vapor y microdifusion respectivamente segun lo especificado por Ly y Macias (1994).
La excrecion fecal diaria de distintos metabolitos se ajust 6 al consumo diario de MS.

En las oportunidades en que el andlisis de varianza fue significativo, se efectud el
contraste de medias mediante la décima de Duncan (1955). Cuando se creyd
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conveniente, también se utilizé la técnica del andlisis de regresion lineal, para estudiar
nexos entre los distintos indices medidos.

RESULTADOS
En la tabla 2 aparecen las cifras que corresponden a distintas fracciones del contenido
celular.
Tabla 2. Digestibilidad de la ceniza y la fraccion soluble en dietas de
Saccharina para cerdos.

Saccharina en dieta, %

Digestibilidad, % 0 20 40 60 ESt

Ceniza 46.9a 40.2ab 32.8bc 29.2c 2.9 *x%
Materia organical 85.8a 77.5b 73.3c 67.7d 1.2 *xx
Contenido celular 87.8a 83.2b 79.1c 75.1d 1.0 ***
ELN 91.7a 87.9b 81.2c 74.7d 0.9 ***
CS 96.0a 92.8ab 88.9bc 87.3c 1.7 ***

1 Para definiciones ver texto*** P<0.001
abcd Medias sin letra en comin en la misma linea difieren significativamente
(P<0.05) segin Duncan (1955)

Se encontr6 que al aumentar el nivel dietético de Saccharina, disminuyé muy
significativamente (P<0.001) la digestibilidad de la ceniza, la MO, el contenido celular, el
ELN y la CS. El analisis de regresién determind que esta disminucién fue lineal y
significativa para el contenido celular (r2, 0.999; P<0.001), el ELN (r2, 0.986; P<0.01), los
CS (r2, 0.976; P<0.01) y con la misma tendencia para la MO (r2, 0.981; P<0.10).

Se estimd que la digestibilidad de la MO, el contenido celular, el ELN y los CS de la
Saccharina fue de 55.6, 63.6 y 81.6% respectivamente.

Los indices de digestibilidad de las distintas fracciones de la pared celular vegetal se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Digestibilidad de fracciones de la pared celular vegetal
en dietas de saccharina para cerdos.
Saccharina en dieta, %

Digestibilidad, % 0 20 40 60 ES+
Fibra cruda 45.9 46.2 46.0 45.8 3.1
FND 48.5 50.8 47.3 453 2.3
FAD 439 49.7 44.2 40.2 2.8
Lignina 34.2 31.1 30.4 29.7 4.0
Celulosa 47.9ab 53.3a 46.8ab 42.4b 25*
Hemicelulosa 53.5 51.4 53.5 53.1 4.5
* P<0.05

ab Medias sin letra en comiun en la misma linea difieren
significativamente (P<0.05) segun Duncan (1955)

Se observo que salvo en la digestibilidad de la celulosa no hubo efecto de tratamiento
(P>0.10) en esta medida para las distintas fracciones de la pared celular vegetal. Por otra
parte el analisis de regresion indicO una tendencia muy débil (P>0.10), hacia una
disminucién lineal de la digestibilidad de la fibra cruda (r2, 0.466), la FND (r2, 0.541), la
FAD (r2, 0.300), la lignina (r2, 0.854), la celulosa (r2, 0.439) y la hemicelulosa (r2, 0.014).
Se estimé que la digestibilidad de las fracciones de la pared celular vegetal en la
Saccharina fue 45.0, 42.3, 38.9, 31.4, 39.6 y 52.2% en ese mismo orden.

La tabla 4 muestra los datos referentes a los indices fermentativos fecales.

Se encontrd que el pH fecal aumenté muy significativamente (P<0.001) en proporcion
directa con el del nivel de Saccharina en dieta. Por otra parte la inclusién creciente de
este ingrediente en la férmula alimentaria decreci6 la concentraciéon fecal de AGCC pero
elevd evidentemente su excrecion diaria, aunque sin efecto significativo (P>0.10) en
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ambos casos. Esta mima influencia se observé en la excrecion fecal diaria de NH;
(P<0.001) y también en la concentracion de este compuesto (P<0.01).

Tabla 4. Indices fermentativos fecales en cerdos alimentados con dietas
de Saccharina.
Saccharina, %

0 20 40 60 ESt
pH fecal 6.70a 7.28b 7.55bc 7.75¢c 0.43 *=*=x
Concentracion, mmol/100 g MS
AGCC 15.33 12.35 11.41 10.72 5.00
NH; 13.52a 17.21ab 20.14bc 24.91c 6.00 **
Excrecion diaria, mmol/kg MS ingerida
AGCC 27.38 28.97 33.75 40.12 14.10
NH; 23.54a 42.44ab 62.39b 92.28c 19.48 ***

* P<0.01; *** P<0.001 abc Medias sin letra en comin en la misma linea difieren
entre si (P<0.05) significativamente (Duncan 1955)

En la tabla 5 se muestra la matriz de correlacion entre indices fermentativos y de
digestibilidad.

Tabla 5. Matriz de correlacion entre indices fermentativos y de
digestibilidad en cerdos alimentados con dietas de Saccharina.
DMO DFC CAGCC CNH3 FAGCC FNH3

DMO 1.000

DFC 0.005 1.000

CAGCC 0.226 -0.170  1.000

CNH3 -0.612 -0.008 -0.156 1.000

FAGCC -0.395 -0.102 0.745 0.231 1.000

FNH3 -0.826 0.009 -0.166 0.924 0.365 1.000

P<0.05 para r>0.349 DMO y DFC representan la digestibilidad de la materia
orgéanica y fibra cruda; CAGCC Y CNH3 representan la concentracién de
AGCC y NH3; FAGCC y FNH3 representan la excrecion fecal varia de
AGCC y NH3, respectivamente

Se hall6 que la digestibilidad de la MO fue inversamente proporcional (P<0.05) a la
concentracién fecal de amoniaco y ala excrecion fecal diaria de este metabolito y de los
AGCC. La ecuacion de pronostico del flujo fecal diario de AGCC (r2, 0.156; P<0.01) fue:
FAGCC =92.199 - 0.790 DMO (ES,=+ 0.335) En lo referente al flujo fecal diario de NHjs,
también se relacioné significativamente (r2, 0.525; P<0.001) con la digestibilidad del N,
NH; = 375.992 - 4.342 DN (ES,= +0.754)

No se encontré interdependencia alguna (P>0.10) entre la digestibilidad de la fibra cruda
y ninguno de los jindices fermentativos fecales que se midieron. Tampoco fue
significativo (P>0.10) la relacién entre la digestibilidad de la fibra cruda y la de la energia
(r, 0.029) o la de la MO (r, 0.005). Como informacion complementaria en la tabla 6 se
presentan los datos correspondientes a la excrecion fecal de agua.

Tabla 6. Excrecién fecal de agua en cerdos alimentados con dietas de Saccharina.
Saccharina, %

0 20 40 60 ESt
MS fecal, % 33.75a 27.97b 25.98b 25.33b 2.63 ***
Excrecion diaria, g/kg MS ingerida
Heces fecales 507.9a 882.0b 1316.1c 1554.7¢ 224.4 *+*
Agua fecal 334.6a 637.4b 899.7c 1180.9d 1475 ***

*** P<0.001 abcd Medias sin letra en comin en la misma linea difieren entre si (P<0.05)
significativamente (Duncan 1955).

La concentracion fecal de la MS cay6 visiblemente (P<0.001) como consecuencia de
elevar el porcentaje de Saccharina en la dieta. Igualmente la excrecion de agua casi se
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cuadruplicé y la de heces frescas se triplico al pasar de una dieta con 0 % de Saccharina,
a otra con 60 %. En ambos indices este efecto fue altamente significativo (P<0.001).

DISCUSION

indices digestivos: Esta bien establecido que la inclusion creciente de una fuente fibrosa
en la dieta de los cerdos determina una caida en la digestibilidad de los distintos
nutrientes en el alimento (ver Low 1985). Por consiguiente los resultados de este
experimento no son una excepcién, y justifican por completo la depresion en la
digestibilidad del N y la energia, que se informé en su momento (Ly et al 1991). Por otra
parte, merece destacarse que la inclusién de niveles hasta 60% de Saccharina en | a
dieta no influy6 negativamente en las distintas fracciones de la pared celular vegetal y si
en el contenido celular y otras fracciones presumiblemente de m s facil digestion. Estos
datos se alinean con los de Farrell (1973) y Kuan et al (1983) cuando proporcionaron a
los cerdos aproximadamente la mitad de la dieta con harina de alfalfa y con los de Keys
et al (1970) quienes suministraron a los animales hasta un 60% de harina de heno de una
graminea. En contraste Kass et al (1980) hallaron que al elevar el nivel de alfalfa hasta un
60% en la dieta decreci6 considerablemente la digestibilidad de la FND, la FAD, la
hemicelulosa y la celulosa. Es dificil interpretar entonces los resultados concernientes a
ladigestibilidad de la Saccharina, puesto que esta no proviene de una leguminosa, sino
de tallos de una graminea que se somete a un proceso de fermentacion en fase sdlida.
En conexién con ello, en este tipo de fenémeno debe liberarse NH3 en una de las etapas
iniciales de la fermentacion, lo que pudiera en cierta medida solubilizar la lignina presente
en la cafia de azucar. Es sabido que las pajas de cereales, ricas en polisacaridos
lignificados de la pared celular aumentan su digestibilidad al ser tratados con NH3
(Sundstol y Coxworth 1984), probablemente relacionada con modificaciones en los
enlaces entrecruzados del acido ferulico en las paredes de las c,lulas vegetales (Kondo et
al 1992).

Otro aspecto que merece ser resaltado consiste en el hecho de que las fracciones que
disminuyeron su digestibilidad por el hecho de incorporar Saccharina a la dieta, también
decrecieron su proporcion en el alimento por el mismo motivo (ver tabla 1). Por otra parte,
parece evidente que los cerdos alimentados con altas proporciones de Saccharina en la
racion aumentan su capacidad de digestion de las distintas fracciones de la pared celular.
Sin embargo esto no se ve reflejado en los indices de digestibilidad debido a que en
proporciéon consumo: excrecion fecal se mantiene casi constante.

Indices fermentativos: Parece bien establecido que los AGCC hacen una contribucion
pequefia pero importante al metabolismo energético del cerdo (Dierick et al 1989). Estos
metabolitos provienen fundamentalmente del ataque microbiano de las distintas
fracciones fibrosas del alimento, y en dietas como las que incluyen niveles crecientes de
Saccharina, el aumento de su excrecion fecal implica pérdidas energéticas para el
animal. En este experimento se mostré que este fendmeno fue asi, y en consonancia con
la disminucioén en la digestibilidad de la materia organica dietética (Jentsh et al 1990; Ly y
Macias 1994).

En contraste con el efecto negativo que puede resultar del incremento en la excreciéon
fecal de AGCC y el de NHz puede indicar cierto ahorro energético para el animal, al no
ser absorbido en el intestino grueso para después ser eliminado como urea por la via
urinaria (ver Partridge 1982). Esta serie de eventos podria estar minimizada en los cerdos
alimentados con altos niveles de Saccharina, de acuerdo con el aumento de la emision
fecal del amoniaco, que se cuadruplico al pasar el nivel de Saccharina en dieta de un 0%
a un 60% (ver tabla 4). Esto pudiera explicar, el que sea marcada la diferencia en la
eliminacion urinaria de N en cerdos alimentados con ambos tipos de dieta (Ly et al 1991).
Por otra parte en este sentido quedo establecido que un aumento en la excrecion fecal
diaria de NH3 puede estar vinculado con un decremento en la digestibilidad boca-recto
del cerdo.
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