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RESUMEN

Se determiné la digestibilidad in vitro (fecal) de palmiche, fruto de la palma real (Roystonea regia H.B.K. Cook) y del endospermo del
coco (Cocos nucifera L.) cubanos.

El contenido de fibra cruda, proteina bruta (Nx6.25) y extracto etéreo del palmiche y el endospermo del coco in natura fue 25.0, 6.5 y
20.1%, y 11.3, 6.0 y 60.1% en base seca respectivamente. La digestibilidad in vitro del N y la materia organica fueron significativamente
mas bajos (P<0.001) en el palmiche (40.0 y 61.1%) que en el endospermo del coco (75.5 y80.4%).

Se sugiere que la mayor parte de los nutrientes de la fraccién de la materia organica del palmiche es digerida en el ciego y el colon de
los cerdos. Todo lo contrario parece ocurrir con el endospermo del coco.
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Titulo corto: Digestibilidad in vitro (fecal) de palmiche

IN VITRO (FAECAL) DIGESTIBILITY OF ROYAL PALM (Roystonea regia H.B.K. Cook) NUTS AND COCONUT (Cocos nucifera L.)
SEEDS FOR PIGS

SUMMARY

In vitro faecal digestibility was determined in Cuban royal palm (Roystonea regia H.B.K. Cook) nuts and coconut (Cocos nucifera L.)
seed endosperm.

Crude fibre, crude protein (Nx6.25) and ether extract of royal palm nuts and coconut endosperm were 25.0, 6.5 and 20.1%, and 11.3,
6.0 and 60.1% in dry basis respectively. In vitro (faecal) digestibility of N and organic matter were significantly (P<0.001) lower in royal
palm nuts (30.0 and 61.1%) than in coconut endosperm (75.5 and 80.4%).

It is suggested that the major part of nutrients contained in the organic matter fraction of royal palm nuts is digested in the caecum and
colon of pigs. The contrary appears to occur considering the coconut endosperm.
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INTRODUCCION

El uso de palmiche en la alimentacién animal, particularmente
del ganado porcino, es relativamente menos conocida, al
menos de una forma racional (ver por ejemplo, Mesa et al
1999), que otros productos palmaceos, como el endospermo
del coco (Ly et al 2005). Esta situacion existe, a pesar de que
el palmiche, fruto de la palma real, es usado espontaneamente
en la alimentacion de los cerdos en Cuba, y probablemente en
todos los lugares de la cuenca del Caribe donde hay cerdos, y
la palma real (Roystonea regia H.B.K. Cook) es endémica.

Es poco lo que se conoce sobre el valor del palmiche como
alimento para el ganado porcino, aunque estan disponibles
algunos resultados de pruebas de comportamiento en cerdos
(Garcia et al 2001; Santana et al 2001, 2006; Abeledo et al
2004), y de la digestibilidad del palmiche (Ly et al 1999; 2000;
Ly 2000).

En otro momento (Ly 2005), se ha hecho énfasis en la
necesidad de usar procedimientos rapidos, econdmicos y
faciles de hacer, como las pruebas de determinacién in vitro de
la digestibilidad. Sobre este particular, existen algunos
antecedentes del uso de indéculo fecal de cerdos para la
produccion de gas in vitro a partir de distintos recursos
alimentarios (Graham et al 1989; Léwgren 1992; Ly et al 1997,
Christensen et al 1999; Bauer et al 2001, 2004; Jaguelin-
Peyraud y Noblet 2003; Boudry et al 2004; Wang et al 2004;
Coles et al 2005).

El objetivo del presente experimento fue determinar el valor
nutritivo del palmiche y del endospermo del coco, con vistas a
ser aprovechados en la alimentacion de ganado porcino.

MATERIALES Y METODOS

Se us6 la técnica de incubacion in vitro (fecal, DIVF) para
establecer el valor nutritivo para cerdos de harina de palmiche
(Roystonea regia H.B.K. Cook) y endospermo de coco (Cocos
nucifera L.). Se evaluaron cuatro muestras de palmiche y coco
que se cosecharon en el Instituto, en la provincia cubana de
Ciudad de La Habana. Las caracteristicas de la composicién
quimica de estos recursos palmaceos estan en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion de los productos
palmaceos (en %, base seca)

Endospermo
Palmiche del coco

n 4 4

Materia seca 54.15 48.01
Cenizas 6.88 212
Materia organica 93.12 97.88
Fibra cruda 25.00 11.30
Extracto etéreo 20.11 60.14
Nx6.25 6.53 6.02

Las excretas que se usaron en el experimento se colectaron
directamente del recto de cerdos alimentados con una dieta
convencional (ver Ly et al 2000), se procesaron de acuerdo
con el procedimiento de Menke.y Steingass (19 88) modificado
por Ly (2005). La incubacion se llevé a cabo durante 48 horas

a 39°C, después de mezclar el inéculo fecal diluido en una
solucién tampdn de bicarbonato, con los sustratos a estudiar,

en la proporcion de 30 mL/200 mg en base seca. Se utilizaron
como productos patrones el almidon de arroz con calidad
reactiva y celulosa de madera.

El material insoluble residual después de terminar la
incubacién se separ6 de la fase liquida por filtracion al vacio.
En las muestras de los productos palmaceos, del residuo
insoluble posterior a su incubacién, o recogidas en las
excretas, se determiné el contenido de MS, cenizas y N de
acuerdo con los procedimientos de la AOAC (1995). Se definio
el contenido de materia organica como 100 menos el por
ciento de ceniza.

Una vez finalizada la incubacion, los acidos grasos de cadena
corta (AGCC) totales se midieron de acuerdo con Phimmasan
et al (2004). El pH se determind mediante un pHmetro digital.

Los valores de digestibilidad fecal in vitro se compararon
mediante un disefio de clasificacién simple. Cuando el analisis
de varianza reveld diferencias significativas (P<0.05) entre
tratamientos, las medias se separaron de acuerdo con la
décima de comparacion multiple segun Duncan (Steel y Torrie
1980). En este trabajo se uso el paquete estadistico de Harvey
(1990) para procesar los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de MS y el pH del in6culo fue de 3.00% y 6.80.
Los valores hallados en esta investigacion estuvieron muy
cercanos a los previamente informados desde Vietnam (Ly et
al 1997). A proposito, el pH de contenido codlico y rectal suele
estar entre 6.7 y 7.0, segun los hallazgos de otros laboratorios,
como, por ejemplo, los de Bach Knudsen y Hansen (1991).

La DIVF de la materia organica en almidén de arroz y celulosa
de madera fue como promedio 87.9 y 27.5% respectivamente
(tabla 2). Estos resultados son considerados el reflejo de la
actividad fermentativa de la microflora indigena fecal de los
cerdos. Desde otro angulo, la presente informaciéon
concordaria con la que proveyeron Bauer et al (2001, 2004)
asi como Wang et al (2004), desde el punto de vista de la
capacidad microbiana para la degradacién de distintos tipos de
carbohidratos.

Tabla 2. Digestibilidad in vitro (fecal) en productos

palmaceos
Digestibilidad, %
Materia Materia

seca organica N
n 4 4 4
Almidén de arroz’ 88.8° 87.9° -
Celulosa de madera 27.5° 27.5° -
Palmiche 59.4° 61.1° 40.0
Endospermo de coco 72.2° 80.4° 75.5
EE + 0.83*** 0.67*** 217

" La pureza del almidon de arroz y de la celulosa de
madera fue 99.5 y 97.5% respectivamente
** P<0.001; *** P<0.001
@ Medias sin letra en comdn en la misma columna difieren
significativamente (P<0.05) entre si
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En la tabla 2 se puede observar que /a DIVF del N y la materia
organica fueron significativamente mas bajos (P<0.001) en el
palmiche (40.0 y 61.1%) que en el endospermo del coco
(75.5 y 80.4%). Se encontré6 que la DIVF de la materia
organica del endospermo del coco fue significativamente mas
alta (P<0.001) que la del palmiche. Por otra parte, la DIVF de
la materia organica sigui6é la tendencia de la MS, con valores
significativamente (P<0.001) minimos para el palmiche.

El valor promedio del pH en el medio de incubacién descendio
a 6.70 + 0.15, lo que indicé la influencia de la apariciéon en el
medio de productos de fermentacion en forma de AGCC.

Tabla 3. Produccién de AGCC por cada gramo de
materia organica desaparecida por
incubacion in vitro (fecal)

AGCC, mmol/g

Sustrato materia organica
n 4
Almidon de arroz 10.50%
Celulosa de madera 473"
Palmiche 6.10%
Endospermo de coco 9.63°

EE * 1.25*

* P<0.05
® Medias en la misma columna sin letra en comun
difieren significativamente (P<0.05) entre si

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los
sustratos utilizados como control, el almidéon de arroz y la
celulosa de madera (tabla 3). Estos valores de AGCC totales
producidos parecen tener la misma tendencia en magnitud, a
los resultados correspondientes a la digestibilidad in vitro de la
materia organica, puesto que a mayor desaparicion de
material del medio de incubacion, mayor fue la concentracion
de AGCC medida después de 48 hr, y asi fue mayor la
produccion de estos productos finales de la fermentacion.
Estos resultados estan en linea con otros encontrados en este
laboratorio (Ly 2005). Por otra parte, Metz y Van der Meer
(1985) encontraron que la digestibilidad in vitro (fecal) de a
materia organica de la harina de copra exsolvente o exprensa
fue de 75.2 y 82.6% en ese orden. Estas cifras son parecidas
a las aqui encontradas, a pesar de las diferencias en tipos de
muestra de endospermo de coco, y de condiciones de trabajo.
Igualmente, estos datos estan de acuerdo con otros hallados
in vivo para la digestibilidad de la materia organica en la harina
de copra, y que estaban entre 71.0% (Just et al 1983) y 75.0%
(Kuan et al 1982). En cambio, las cifras de digestibilidad in vivo
del N de la harina de copra ha sido informado estar entre 50.2
y 62.0% (ver Ly et al 2005). La discrepancia entre estos
valores in vitro e in vivo no son faciles de entender, aunque se
ha observado una variabilidad alta entre los distintos
resultados que se han informado.

En otros estudios (Ly et al 2000), se encontr6 que la
digestibilidad in vivo, fecal, de la materia organica y el N del
palmiche fue 58.5 y 25.0% respectivamente, cuando se calculd
por el método de diferencia. Los datos que se proveen en la
presente comunicacion para la digestibilidad in vitro, fecal, de
materia organica y N fueron 61.0 y 40.0% en ese orden (tabla
2). Segun lo que se puede colegir, existe una correspondencia
aceptable entre ambas aproximaciones al valor nutritivo del
palmiche en cerdos.

La produccion de AGCC estuvo cercana a la que se encontro
anteriormente en condiciones similares de trabajo (Ly et
al1997; 2005), pero con distintos tipos de sustratos y con otros
periodos de incubacion. Ly et al (1997) hallaron que en el
medio de incubacion final la concentracion de AGCC fue de
aproximadamente 6.38 mmol/g MS incubada. Cuando se
asume una digestibilidad promedio de 51.5% para la materia
organica (Ly 2005), y si en ese experimento la generacién de
AGCC fue 8.6 mmol/g materia organica desaparecida del
medio de incubacion. Los valores asi calculado se acercan a
los de Blimmel et al (1999) al establecer una estequiometria
empirica que relaciond la materia organica degradada con la
produccion de AGCC en estudios de digestion in vitro de
rumen.

Tabla 4. Digestibilidad en ciego y colon de
nutrientes de productos palmaceos

Materia

organica N
Digestibilidad de palmiche, %
Fecal' 61.1 40.0
lleal® 24.8 33.0
Diferencia 36.3 7.0
Digestibilidad de endospermo de coco, %
Fecal' 80.4 75.0
lleal® 61.5 72,5
Diferencia 18.9 2.5

" Este experimento
2Seguin Ly et al (1999)

Se practico un estimado de la digestién del palmiche y del
endospermo del coco en el intestino grueso del cerdo, a partir
de los datos de digestibilidad in vitro (pepsina/pancreatina)
obtenidos anteriormente (Ly et al 1999). Segun estos calculos,
se pudiera inferir que en condiciones in vivo, la desaparicién
de nutrientes en ciego y colon seria mayor en el palmiche que
en endospermo del coco. En este sentido, un 59.4% de la
materia organica del palmiche, desaparecida en el tracto
gastrointestinal del cerdo pudiera tener lugar en el intestino
grueso. En el caso del endospermo del coco, esta valor seria
considerablemente menor y ascenderia a 23.5%.

De acuerdo con el examen de la digestibilidad in vitro de los
productos palmaceos que se hizo aqui, se sugiere que la
mayor parte de los nutrientes del palmiche es digerida en el
ciego y el colon de los cerdos. Todo lo contrario parece
suceder con el endospermo del coco, particularmente para la
materia organica.
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