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RESUMEN

Se ejecutaron dos experimentos para saber si el proceso de mejoramiento genético por seleccion llevado a cabo durante 12 afios en
cerdos Criollo Cubano habia tenido alguna influencia en la digestibilidad de nutrientes de dietas no convencionales formuladas con
mieles de cafia de azlcar, en las que se incluyé afrecho de trigo, como ingrediente rico en pared celular vegetal. En el experimento 1,
se usaron cuatro cerdos Criollo Cubano, rdsticos y mejorados en igual proporcién, machos castrados e ileorrectostomizados. En el
experimento 2 fueron ocho cerdos Criollo Cubano, igualmente rasticos y mejorados en igual proporcién, pero intactos. Los experimentos
se disefiaron como arreglos factoriales 2 x 2 en forma de cambio, en el que los factores fueron el tipo de animal y dietas conteniendo o
no afrecho de trigo (20% de la dieta, en base seca).

No hubo interaccién significativa (P>0.05) genotipo x dieta en ninguna de las medidas hechas. En general, tanto la digestibilidad ileal
como la rectal de MS fue alta y tipica de los cerdos alimentados con altas proporciones de mieles enriquecidas de cafia de azlcar. No
hubo efecto de genotipo en la digestibilidad ileal de nutrientes, salvo en la fibra cruda, que aunque baja, fue significativamente menor
(P<0.01) en los cerdos Criollo Cubano mejorados. En el ileon, el afrecho de trigo determiné una menor digestibilidad de nutrientes, que
fue significativa (P<0.05) para la materia organica (79.2 y 75.3%) pero no para el N (75.7 y 74.8%). La digestibilidad rectal de nutrientes
no estuvo influida significativamente por el genotipo, aunque fue mayor en todos los indices en el caso de los Cerdos Criollos rusticos.
La digestibilidad rectal de la MS, la materia organica y la fibra cruda fueron significativamente inferiores (0.05>P>0.001) en la dieta con
afrecho de trigo, pero en ésta, la digestibilidad rectal de FDN fue significativamente superior (P<0.01) en comparacién con la dieta sin
afrecho. La inclusion de 20% de afrecho de trigo no tuvo influencia en la digestibilidad rectal del N.

El programa de mejoramiento genético del cerdo Criollo Cubano no parece haber influido considerablemente en los indices digestivos,
al menos en dietas de mieles de cafia. El valor nutritivo del afrecho de trigo como el usado en este trabajo fue mas bien alto para este
tipo de subproducto.
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Titulo corto: Digestién de mieles en cerdos Criollo Cubano

ILEAL AND RECTAL DIGESTIBILITY IN CUBAN CREOLE PIGS FED DIETS BASED ON ENRICHED SUGAR CANE MOLASSES
AND WHEAT BRAN

SUMMARY

Two experiments were conducted to know if the process of genetic improvement through selection carried out during 12 years in Cuban
Creole pigs had influence if any on nutrient digestibility of non conventional diets, formulated to contain sugar cane molasses, and where
wheat bran was introduced as a component rich in cell wall. In experiment 1, four Cuban Creole pig, either improved or not, in the same
proportion, castrate males and ileorrectostomized were used. In experiment 2, another eight Cuban Creole pigs, improved or not in the
same proportion too, and intact, were used. The experiments were designed as 2 x 2 factorial arrangements in change over, the factors
being either the type of breed or diets containing or not wheat bran (20% of diet, in dry basis).

There was not significant (P<0.05) genotype x diet interaction in any measurement. Overall, both ileal and rectal DM digestibility was
high and typical of pigs given high proportion of enriched sugar cane molasses. There was no effect of genotype on ileal digestibility of
nutrients, except for crude fibre, which, although low, was significantly (P<0.01) minor in the improved Cuban Creole pigs. Wheat bran
determined a lower ileal digestibility of nutrients, which was significant (P<0.05) for organic matter (79.2 and 75.3%) but not for N (75.7
and 74.8%). Rectal digestibility of nutrients was not significantly influenced by genotype, although was generally higher in all measured
indices in the case of the unimproved Cuban Creole pigs. Rectal digestibility of DM, organic matter and crude fibre were significantly
lower (0.05>P>0.01) in the diet containing wheat bran, but rectal digestibility of NDF was significantly (P<0.01) higher than in the control
diet. The inclusion of 20% wheat bran in the diet had no influence on N digestibility.

It appears that the program for genetic improvement of the Cuban Creole pig had not considerable influence on digestive indices of the
animals, al least in diets based on sugar cane molasses. The nutritive value of wheat bran such that employed in the present work was
rather high for this type of byproduct.
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INTRODUCCION

El cerdo Criollo Cubano, descendiente del cerdo ibérico
espafiol, y representante del grupo racial mas extensamente
difundido entre los porcicultores del pais, especialmente los
residentes en las zonas montafiosas, ha sido explotado en
crianzas extensivas y en condiciones de traspatio sin ningun
tipo de seleccién artificial y en sentido general nunca se le han
creado condiciones de habitat semejantes a la de los cerdos
especializados.

Esta situacién ha llevado a muchos productores la idea de
considerar a los cerdos nativos de una region capaces de
manifestar una habilidad especial en la utilizaciéon de alimentos
no convencionales, particularmente los fibrosos, aunque esto
no ha sido comprobado (Ly y Diéguez 1995; Ly et al 1998;
Macias 2006). Las cualidades que pudieran tener estos
animales desde el punto de vista digestivo para enfrentar una
alimentacién basada en productos no convencionales, apenas
ha sido estudiada, a pesar de haber sido este tipo de alimento
el mas empleado en su alimentacién durante afios (Macias
2006).

Esta investigacion tuvo por objetivo determinar si los cerdos
Criollo Cubano que han sido sometidos a cierto proceso de
seleccion han experimentado cambios en la digestibilidad de
nutrientes, en contraste con otros rusticos, procedentes del
mismo lugar de donde se originaron las estirpes que se
utilizaron para fundar el centro genético “San Pedro” para
cerdos Criollo Cubano.

MATERIALES Y METODOS

Con vistas a ganar informacién en relacion con las
peculiaridades digestivas en esta raza de cerdos, se hicieron
dos experimentos para estudiar segun un arreglo factorial 2x2
en un disefio de cambio (Gill y Magee 1976; Gill 1978), indices
digestivos hasta ileon o recto en cerdos Criollo Cubano,
risticos, o mejorados tras 12 afios de ser sometidos a un
proceso de seleccion convencional. La dieta consistié en miel
rica de cafia de azlcar del tipo B y harina de soya, con afrecho
de trigo incluido al 20% o no. La miel B es una melaza
intermedia que se obtiene en el proceso de obtencion de
azlcar, y cuyas caracteristicas han sido estudiadas ya (Macias
et al 2001). Desde el punto de vista de la respuesta animal, la
miel B no provoca diarrea en los cerdos, y los rasgos de
comportamiento son propios de un potencial de crecimiento
medio. Detalles de la formulacion de las dietas usadas en este
estudio fueron informados anteriormente (Macias et al 2008).

En el experimento 1, se usaron 4 cerdos ileorrectostomizados
de 54 kg de peso. Estos animales fueron preparados
quirargicamente de acuerdo con el método propuesto por
Green et al (1987) posteriormente adaptado por Dominguez et
al (2000).

Los detalles del alojamiento y manejo de los animales fueron
descritos por Macias et al (2008). Las muestras fueron
almacenadas bajo congelamiento hasta el momento de su
andlisis. Una vez descongeladas vy mezcladas
apropiadamente, se tomaron alicuotas para medir N en las

excretas frescas, mientras que el resto se secé en una estufa
con circulacion de aire a 60°C. Las excretas secas se molieron
en un molino de martillo y posteriormente se midié el contenido
de cenizas y fibra cruda de acuerdo con el método de la AOAC
(1995), mientras que la FDN se determin6 siguiendo a Van
Soest et al (1991). Se considerd que la materia organica fue el
resultado de restar el por ciento de ceniza de 100. Los
procedimientos analiticos que se condujeron en las excretas
fueron los mismos hechos en las muestras de alimento. Todos
los andlisis se ejecutaron al menos por duplicado.

En el experimento 2 se usaron 8 cerdos intactos de 47 kg, en
dos periodos sucesivos de 12 dias para determinar la
digestibilidad rectal de las dietas. Estos animales fueron
alimentados con las mismas dietas y estuvieron sujetos a la
misma manipulacién experimental, incluyendo unible de
consumo diario de alimento igual al del experimento 1. La
recogida cuantitativa de excretas se realizd segin lo
establecido rutinariamente en el Instituto, mediante colecta
total durante cinco dias consecutivos después de nueve dias
de adaptacion a dieta, de los cuales siete fueron en corrales
individuales y dos en las jaulas. Las medidas en excretas y
alimento se llevaron a cabo de la misma manera que se hizo
en el experimento 1.

El célculo de la digestibilidad se efectué de acuerdo con las
recomendaciones de Schneider y Flatt (1975) para la
determinacion por el método directo. Se hizo un estimado de la
digestibilidad ileal y rectal de nutrientes por el método de
diferencia (Crampton y Harris 1969).

Se uso el paquete estadistico de Harvey (1990) para procesar
los datos, con vistas a realizar un analisis de varianza para el
contraste de medias (Steel et al 1997). En el caso del
experimento 1, se consideraron cuatro réplicas por
tratamiento, mientras que en el segundo experimento, las
réplicas fueron ocho.

RESULTADOS Y DISCUSION
General

Durante el transcurso de las investigaciones, ningin animal
mostré sintoma alguno de malestar. EI consumo de alimento
fue tal como estuvo previsto.

El resultado de la evaluacién biométrica no revel6 efecto
significativo (P>0.05) de la interaccién genotipo x dieta en
ningun sentido. Aln asi, con vistas a mostrar explicitamente
los resultados, en éstos aparecen las medias por tratamiento.

En general, tanto la digestibilidad ileal como la rectal de MS
fue alta y tipica de los cerdos alimentados con altas
proporciones de mieles enriquecidas de cafia de azlcar (ver
por ejemplo, Marrero y Ly 1976; Figueroa et al 1988).
Experimento 1

El efecto de genotipo en los indices digestivos en los animales
ileorrectostomizados se presenta en la tabla 1. Los animales
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rdsticos, sin ningln mejoramiento por selecciébn mostraron
valores de digestibilidad hasta el ileon de MS, ceniza, materia
organica y FDN, que fueron ligeramente superiores a los de
los cerdos criollos mejorados, aunque ello no fue significativo
(P>0.05). En contraste, la digestibilidad ileal de fibra cruda fue
significativamente (P<0.05) peor en los cerdos rusticos,
cuando este indice se comparé con el de los mejorados. No
hubo efecto de genotipo en la digestibilidad ileal del N
(P>0.05), aunque los valores para los cerdos rusticos
parecieron ser algo inferiores en comparacion con los criollos
mejorados.

Tabla 1. Digestibilidad ileal en cerdos Criollo
Cubano. Efecto del genotipo

Genotipo

Mejorado Rustico EE +
n 4 4 -
Digestibilidad, %
MS 77.41 79.28 1.52
Ceniza 92.11 93.26 1.25
Materia organica 76.34 78.26 1.43
Fibra cruda 15.63 11.55 0.99**
FDN 27.04 27.49 211
Nitrégeno 75.32 74.49 1.42
** P<0.01

Vale la pena mencionar, que aunque en este experimento no
se utilizaron animales mejorados como punto de comparacion,
la digestibilidad ileal de MS de la dieta de miel B y harina de
soya determiné valores algo inferiores a los hallados para
mieles mas enriquecidas como la A y la rica, con cerdos
mejorados en Cuba. A este respecto Figueroa et al (1984)
informaron que en cerdos provistos de canulas ileales
reentrantes, la digestibilidad de la MS fue 82 y 84% cuando la
miel rica o la miel A fueron la Unica fuente de energia. En este
experimento de Figueroa et al (1984), la digestibilidad ileal de
MS en una dieta de almidén de yuca fue 87%.

El afrecho de trigo hizo descender los indices de digestibilidad
ileal de todos los nutrientes evaluados (tabla 2). Esto fue
significativo (P<0.05) en el caso de la digestibilidad ileal de la
MS, pero este efecto no se hizo evidente en los otros indices
medidos (P>0.05). No existe mucha informacion relacionada
con indices de digestibilidad ileal de nutrientes en cerdos
Criollo Cubano (Ly 2000; Macias 2006).

Tabla 2. Digestibilidad ileal en cerdos Criollo
Cubano. Efecto del afrecho de trigo

Afrecho de
trigo, %

- 20 EE +
n 4 4
Digestibilidad, %
MS 80.20 76.49 1.55*
Ceniza 93.64 91.73 1.21
Materia organica 79.23 75.39 1.43*
Fibra cruda 14.14 13.05 2.08
FDN 30.02 24.50 8.06
Nitrégeno 75.73 74.80 2.74
* P<0.05

Dominguez et al (2007) encontraron que en cerdos Criollo
Cubano alimentados con harina de follaje de morera, la
digestibilidad del N en este recurso arbéreo, asi como el de la
dieta control de miel rica, fue relativamente baja. Sin embargo,
la digestibilidad ileal de MS y materia organica de la dieta de
miel rica, fueron 79.9 y 78.5% en el experimento de
Dominguez et al (2007), equivalentes a los de este
experimento. Por otra parte, Macias et al (2006) no observaron
cambios de importancia en la digestibilidad ileal de una dieta
convencional que contenia una fuente fibrosa como el
palmiche, cuando compararon cerdos Criollo Cubano rudsticos
y mejorados.

Desde el punto de vista de la comparacion entre cerdos Criollo
Cubano y otros de razas exoéticas importadas en Cuba, Ly et al
(2000) hallaron que el efecto de dietas fibrosas era mas
importante que el del genotipo cuando se compar6 la
digestibilidad rectal de los nutrientes entre cerdos Criollo
Cubano y otros exéticos, CC21.

Experimento 2

Se hall6 que estos animales sin ninglin mejoramiento genético
por seleccién parecieron exhibir mayores valores en los
indices digestivos rectales (tabla 3). Aun asi, este efecto no
fue significativo (P>0.05).

Tabla 3. Digestibilidad rectal en cerdos Criollo
Cubano. Efecto del genotipo

Genotipo

Mejorado  RUstico EE +
n 8 8 -
Digestibilidad, %
MS 90.13 91.47 1.36
Materia organica 90.39 91.74 1.34
Fibra cruda 56.00 64.50 6.91
FDN 68.34 69.11 5.13
Nitrégeno 85.88 88.39 1.58
Digestién en el intestino grueso, % del total®
MS 14.1 13.3 -
Materia organica 155 14.7 -
Fibra cruda 72.1 82.1 -
FDN 60.4 60.2 -
Nitrégeno 12.3 15.7 -

" Para detalles, ver texto

El estimado de la digestion de distintas fracciones de la dieta
en el intestino grueso se calculé al restar los valores de
digestibilidad ileal de los de digestibilidad rectal y se
expresaron en por ciento (tabla 3 y 4). Estos datos no se
sometieron a analisis de varianza por proceder de distintos
experimentos. En lo que concierne al efecto de genotipo, se
encontré que el monto mayor de desaparicion de fibra cruda y
FDN tuvo lugar en el ciego y el colon, como es habitual (Wenk
2001), en contraste con otras fracciones tales como la materia
organica y el N. Es interesante resaltar que en los cerdos
Criollo Cubano rusticos, mas fibra cruda y N desaparecio en el
intestino grueso, en comparacion con los Criollo Cubano
mejorados.

Desde el punto de vista de los indices de digestibilidad rectal

en la dieta de mieles enriquecidas como la B, sin afrecho de
trigo, estos fueron altos, y se conoce bien que es
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consecuencia de la formulacién de la dieta con un alto nivel de
mieles (ver por ejemplo, Ly1984).

Tabla 4. Digestibilidad rectal en cerdos Criollo
Cubano. Efecto del afrecho de trigo
Afrecho de trigo, %

- 20 EE +
n 8 8
Digestibilidad, %
MS 92.53 89.08 1.06**
Materia organica 92.81 89.32 1.02%**
Fibra cruda 66.42 54.08 6.49*%
FDN 62.11 65.93 4.42%*
Nitrégeno 88.39 85.88 1.58
Digestion en el intestino grueso
MS 13.3 14.1 -
Materia orgénica 14.6 15.6 -
Fibra cruda 78.7 75.9 -
FDN 66.0 62.8 -
Nitrégeno 14.3 12.9 -

" Para detalles, ver texto
* P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001

Al igual que en el ileon, la digestibilidad rectal tendié a ser
menor con la introduccién del afrecho de trigo en el alimento, y
ello fue significativo para la digestibilidad de la fibra cruda
(P<0.05), la MS y la FDN (P<0.01), asi como en el caso de la
materia organica, donde la diferencia entre tratamientos fue
altamente significativa (P<0.001). En contraste con todo lo
anterior, no hubo efecto de dieta en la digestibilidad rectal del
N (P>0.05). En cuanto a la desaparicion de sustancias en el
intestino grueso, el efecto de incluir afrecho de trigo en la diea
hizo descender ligeramente la contribucién de esta parte del
tracto gastrointestinal en lo referente a fibra cruda, FDN y N.
En cambio, aumenté en pequefia extension, la desaparicion de
MS y materia organica, lo que sugiere que fracciones no
medidas del alimento desaparecieron en mayor proporcién en
el area posileal, tal vez minerales y lipidos.

En lineas generales, estos indices digestivos en cerdos
alimentados con afrecho de trigo, estan de acuerdo con lo que
generalmente se conoce del efecto de la inclusion de
elementos fibrosos en las dietas, en cuanto al efecto depresivo
gue tiene la fibra en la digestibilidad de nutrientes en el cerdo
(Wenk 2001).

Los detalles de la digestion en el intestino grueso como
consecuencia del tipo de dieta, revelaron que parecié que el
20% de afrecho en la dieta determin6 una pequefia
disminucion en la desaparicion de fibra cruda, pared celular y
N en el intestino grueso de los cerdos, y en cambio, un ligero
incremento en la desaparicién de MS y materia orgéanica, tuvo
lugar en estas condiciones. En este experimento no se
investigaron las causas de tales resultados, que sugieren una
mayor desaparicion de minerales y lipidos en el ciego y el
colon. Es posible que la microflora del intestino grueso haya
tenido cierta participacion en estos cambios arriba apuntados.

La digestibilidad ileal y total calculada por diferencia para el
afrecho de trigo fue 61.5 y 75.5% para la materia organica,
mientras que fue 75.1y 67.2% para el N, respectivamente.

El programa de mejoramiento genético del cerdo Criollo
Cubano no parece haber influido considerablemente en los

indices digestivos, al menos en dietas de mieles de cafia. El
valor nutritivo del afrecho de trigo como el usado en este
trabajo es mas bien alto para este tipo de subproducto.
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