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INTRODUCCION

La alimentacién racional de la ganaderia, tiene como fin funda-
mental el incrementar al maximo posible los productos que ella propor-
ciona (carne, leche, lana. etc.), pero el ideal sera lograr esta elevacién
de los rendimientos de la forma mas econdmica y rentable.

Es un hecho conocido, el auge que en los tiltimos afios estd adqui-
riendo la industria de piensos compuestos, que tan alentadoras mejoras
esta produciendo en los sistemas de explotacién ganadera y cuyos bene-
ficiosos efectos se dejan ya sentir en algunas especies. En Espafia, de
una produccién de 40.000 toneladas en el afio 1952, se ha pasado a la
fabricacién de 1.180.000 toneladas en el afio 1962. *
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Se observa pues, un incremento progresivo en la cantidad de pien-
sos compuestos fabricados. Segiin estimaciones oficiales del afio 1962,
de la totalidad de piensos compuestos, el 65 por ciento se desting a la
alimentacién avicola, el 16 por ciento se destin a la alimentacién del
ganado porcino, el 13 por ciento fue consumido por el ganado vacuno,
el 4 por ciento por el ganado lanar y el 2 por ciento restante por las
otras especies’ domeésticas.

Como se ve, el mayor porcentaje de consumo corresponde a la
avicultura 'y al ganado porcino, especies generalmente las mas explota-
das en sistema intensivo. mientras que el ganado ovino, tan necesitado
a veces, recibe un escaso porcentaje.

Tanto en el ganado lanar como en el vacuno, no obstante tener
estas especies como base alimenticia los pastos y forrajes naturales, ha
de incrementarse en ellas el consumo de piensos compuestos, como com-
plemento de su alimentacién tradicional, si queremos que su explotacién
esté de acuerdo con las normas cientificas modernas y alcanzar unos ade-
cuados rendimientos econémicos.

Este consumo, indudablemente se ha incrementado en los tdltimos
afios y se incrementara de modo considerable en los préximos, tanto en
el ganado lanar como en el vacuno, a medida que las nuevas técnicas
de alimentacién se extiendan en el dmbito ganadero.

Por otra parte, dinicamente se destinan en la actualidad a la fa-
bricacién de piensos compuestos alrededor del 10,5 por ciento de los
cereales destinados a la alimentacién animal; el 9,6 por ciento de las
leguminosas y el 11,2 por ciento de los subproductos de los cereales.

En el censo ganadero, publicado por el Servicio de Estadistica
del Ministerio de Agricultura correspondiente a 1962, la poblacién bo-
vina espafiola asciende a 3.683.000 cabezas, figurando la ovina con
20.099.000 cabezas. ** Debido a que estas especies estan generalmente
supeditadas a las condiciones ambientales meteorolégicas y a la reper-
cusién de éstas en la produccién herbicea esponténea, tanto la poblacién
ovina como la bovina experimentan notables variaciones numéricas en
el transcurso de afios sucesivos. En los afios de sequia y hambre son sa-
crificados gran niimero de individuos, mientras que en algunos afios de
condiciones meteorolégicas favorables, el censo se eleva considerable-
mente. Esto trae como consecuencia una falta de estabilizacién en el
niimero de cabezas y en el precio de los productos ganaderos y un des-
censo de los rendimientos en los afios climatolégicamente malos.
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En tanto que los estudios sobre mejora de pastos naturales en las
amplias zonas de nuestro secano, asi como la creacién de praderas arti-
ficiales en las zonas de nuevos regadios, que permitan explotar estas
especies ganaderas de una forma mas cientifica y racional, no se lleve a
cabo, es de necesidad imperiosa la biisqueda de subproductos agricolas
que contribuyan eficientemente a paliar esas deficiencias alimenticias
de tan fatales consecuencias a que periédicamente estan sometidas la po-
blacién lanar y vacuna. Esos subproductos utilizados en alimentacién
animal adquiririan una revalorizacién de alcances insospechados al ser
convertidos en productos ganaderos.

Son de todos conocidos, los precios elevados que a veces adquie-
ren en el mercado los concentrados proteicos destinados a la alimenta-
cién animal, asi como a veces su dificil adquisicion.

Dentro de la fabricacién de piensos compuestos, seria de gran
importancia buscar una solucién a la carestia y escasez de concentrados
proteicos muy adecuados para suministrar muchas veces con forrajes de
escaso contenido en proteina.

Los rumiantes domésticos (hdvidos y 6vidos), mediante la micro-
flora y microfauna de sus preestomagos, son capaces de utilizar el ni-
trégeno no proteico para la sintesis de su propia proteina corporal o la
de sus producciones. La urea es el compuesto nitrogenado que més ex-
tensamente se ha utilizado en nutricién animal, empleandose en el mundo
cada afio unas 300.000 toneladas con este fin y encontrdndose en la bi-
bliografia innumerables citas de ensayos experimentales con este pro-
ducto. Ademés de la urea se han usado, aunque en menor escala, otros
compuestos nitrogenados ya que los microorganismos de los preestoma-
gos son capaces de asimilar el nitrégeo de compuestos de férmulas qui-
micas muy diversas.

Las excretas de aves tienen en su composicién ademas de los
compuestos nitrogenados de las heces, el 4cido iirico, principal compuesto
nitrogenado de la orina y una vez comprobada y estudiada su asimila-
cién por los microorganismos del aparato digestivo de los rumiantes,
pudieran constituir una extraordinaria, adecuada y barata fuente nitro-
genada en la alimentacién de estas especies domésticas. De esta forma,
las excretas de aves, que en la actualidad se utilizan casi exclusivamente
como abono, se revalorizarian y contribuirian de un modo eficaz a pa-
liar el hambre y la subalimentacién en toda época y sobre todo en aque-
llas de penuria alimenticia para los rumiantes.
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Los lugares ideales de aprovechamiento de este subproducto avi-
cola serian, en principio, aquellos que disponiendo de una avicultura
relativamente bien desarrollada, disponen igualmente de un censo ovino
elevado y una poblacién vacuna a veces mal alimentada. Estos hechos
concurren precisamente en Espafia.

El dltimo censo oficial de la ganaderia espafiola *® asigna a Es.
pafia una poblacién de gallinas ponedoras de 40.031.000 cabezas. En
este censo no se incluye la reposicién anual del averio que se puede
cifrar en un 50 por ciento de las gallinas de puesta, ni las elevadas cifras
de pollos de carne que se producen anualmente y que elevarian de modo
considerable la cifra de este censo.

Asignando a cada gallina la produccién diaria de 160 gramos de
gallinaza al estado fresco, solamente la poblacién de ponedoras produce
al afio 2.337.810 toneladas de gallinaza al estado fresco con una hume-
dad del 75 por ciento, cotizindose como abono al precio de 0,30-0,45
pesetas kilogramo. Esta cantidad supone unas 632.900 toneladas de ga-
llinaza desecada (10 por ciento de humedad) dtil una vez molida para
su uso en la fabricacién de piensos compuestos,

De la produccién total de gallinaza tdnicamente alrededor del
50 por ciento, la producida en las zonas avicolas industrializadas y de
mayor densidad, podria ser aprovechada eficientemente con fines alimen-
ticios e industriales.

En Espafia, en el afio 1962 el ganado vacuno consumié 153.754
toneladas de piensos compuestos y el ganado lanar 47.082 toneladas. ™'
Suponiendo que la gallinaza pudiera formar parte inicamente en la com-
posicién de la mitad de los piensos compuestos destinados al ganado
vacuno y de los dos tercios de los que consumié el ganado ovino, se
podria incluir este subproducto en las mezclas de unas 108.265 toneladas
de piensos compuestos. Un minimo de un 25 por ciento de gallinaza en la
composicion porcentual de las f6rmulas equivaldria al uso de 27.066 to-
neladas de gallinaza desecada (10 por ciento de humedad), cantidad pro-
ducida aproximadamente por 1.712.000 gallinas en un afio.

La posibilidad de ofrecer a los rumiantes un pienso compuesto a
precios muy inferiores a los actuales en el mercado, sin duda supondria
un aumento inmediato del consumo de concentrados en estas especies
domésticas ademéas de un ahorro econémico considerable.
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El uso de la gallinaza en alimentacién requiere un estudio previo
de las condiciones 6ptimas y précticas para su inclusién en las mezclas
concentradas y valorar empiricamente su poder nutritivo.

Con este fin hemos realizado en ganado lanar una serie de tra-
bajos experimentales utilizando diversas raciones en cuya composicion
se incluian excretas de aves.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La utilizacién del nitrégeno no proteico por los rumiantes me-
diante la actuacién de la flora simbiética de sus preestdmagos, encar-
gada de convertirle en proteina, constituye un interesante tema en el
campo de la fisiologia animal.

Perseguimos con este trabajo aportar algiin dato sobre la posible
utilizacién de los componentes nitrogenados no proteicos de las excretas
de aves en la alimentacién del ganado ovino, tan necesitado a veces de
una fuente nitrogenada en sus deficientes dietas. Uno de los componentes
nitrogenados de la gallinaza es el acido drico.

Conocida la riqueza de la gallinaza en este compuesto quimico
y su supuesta utilidad en alimentacién, se requiere la realizacién de prue-
bas biolégicas en animales que tengan establecida una flora simbiética
activa. Con el fin de poder observar la influencia de las dietas sobre el
crecimiento y engorde es necesario utilizar animales que reuniendo las
condiciones anteriores se encuentren a su vez en periodo activo de creci-
miento y desarrollo.

Con este objeto, hemos utilizado en nuestras pruebas ganado lanar
de seis meses de edad, de la misma procedencia, analogo estado de des-
arrollo y en perfectas condiciones sanitarias.

La utilizacién de un nuevo alimento puede dar lugar a una serie
de trastornos de distinto tipo que hace necesaria la realizacion de una
prueba previa con el fin de descubrir esas posibles anomalias.

En este ensayo previo se puede observar el efecto favorecedor o
perjudicial de una racién en cuya composicion entra a formar parte la
gallinaza en proporcién adecuada como fuente nitrogenada, comparando
los resultados con testigos que reciben una dieta semejante en la que han
sido sustituidas las excretas de aves por otras fuentes nitrogenadas nor-
malmente utilizadas en alimentacién animal. Hay que observar la ape-
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tecibilidad de la racién, efectos téxicos. perturbaciones digestivas o de
otro tipo. al tiempo que se realiza un periddico control de aumento o dis-
minucién de peso a lo largo de la prueba. Comprobada la inocuidad en
el uso de este subproducto. en una segunda fase, habra que realizar prue-
bas de digestibilidad utilizando raciones en las que el contenido de galli-
naza difiera de unas pruebas a otras como igualmente la cantidad de

pienso voluminoso administrado.

Mediante estas pruebas se observa la digestibilidad de los distin-
tos principios inmediatos y las variaciones que en ella pueden originar
los diferentes niveles de excretas. la mayor o menor cantidad de pienso
voluminoso suministrado y en fin. la dislinta composicion porcentual de
la rac'on.

Finalmente, con las mismas raciones anteriores se real zan prue-
bas de balance de Nitrégeno que nos indican fundamentalmente la can
tidad de Nitrégeno retenido por los animales en cada una de las pruebas
y en las condiciones alimenticias en que mejor se ha realizado esa reten-
cién, asi como con las pertinentes determinaciones ancliticas de acido
firico tanto en las dietas. como en los productos de eliminacion se ave-
riguaran las condiciones mis adecuadas para una maxima utilizacion
del acido trico. Como para el proceso de sintesis proleica que tiene lugar
en los preestomagos de los rumiantes se requiere la presencia en la racion
de un substrato donador de energia, es de desear averiguar si los ex-
tractivos libres de Nitrégeno presentes en las excrelas de aves, como restos
no digeridos del pienso, son suficientes o es necesario el aporte de una
fuente hidrocarbonada distinta incorporada a la racién.

En resumen, dentro de las miltiples y amplias facetas a investi-
gar en este campo, en el presente trabajo nos hemos concretado inica-
mente. dentro de nuestras posibilidades. a estudiar los efectos téxicos
que el uso de excretas de aves desecadas pudiera presentar en la alimen-
tacién de los rumiantes, asi como el efecto que sobre la digestibilidad y
balance de nitrégeno de las raciones pudiera tener su inclusién en las
mismas, pretendiendo aportar algin dato que sirva de base para poste-

riores estudios.
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I1I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Estado actual de la bioquimica del rumen.
a) Bioquimica de los compuestos nitrogenados.

Durante el iltimo siglo se lograron avances en el campo de la
nutricién de los rumiantes que se dejaron sentir en las explotaciones
ganaderas de los paises adelantados.

Sin embargo, las importantes funciones desempeiiadas por el ru-
men en los procesos digestivos han sido descubiertas y estudiadas tuni-
camente desde hace unos 50 afios, como consecuencia légica de los avan-
ces que la bioquimica y fisiologia animal han logrado dltimamente,

Los estudios fisiologicos clasicos estaban fundamentalmenle basa-
dos sobre lo que ocurria en los animales monogastricos, hasta que los
procesos especificos y caracteristicos de los reservorios gastricos de los
rumiantes han sido estudios intensivamente. Mc DonaLp * entre
otros ha aportado en sus trabajos sobre degradacion y sintesis proteica
un mas completo conocimiento del importante papel desempenado por el
rumen en el metabolismo nitrogenado. Las complejas interacciones entre
los al'mentos ingeridos y la flora microbiana han sido y son actual-
mente discutidas desde un punto de vista bioquimico,

No obstante, los conocimientos actuales sobre la digestion de la
proteina en el rumen parecen ser més incomplelos que los que existen
sobre la digestién de la celulosa y otros hidrocarbonados.

En los animales monogéstricos los fermentos proteoliticos exis-
tentes en el tubo digestivo son los encargados de hidrolizar las uniones
peptidicas. Estos enzimas actiian sobre las proteinas de elevado peso
molecular.

La pepsina del jugo géstrico es la que realiza la descomposicién
de las proteinas en albumosas y peptonas. La tripsina pancreatica ac-
tuando en medio alcalino, ataca a muchas proteinas como el colageno,
ovoalbiimina, seroglobulina y hemoglobulina, La quimiotripsina es un
fermento existente también en el jugo pancreético, estando dotada de
accién “lab” y actfia principalmente sobre los productos proteinicos for-
mados por la pepsina y tripsina. La quimosina o fermento “lab” se en-
cuentra abundantemente en el cuajar de los rumiantes. En el jugo enté-
rico se encuentran: la carboxipeptidasa que actiia sobre los péptidos que
contienen un grupo carbéxilo libre rompiendo el enlace préximo al grupo
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carboxilo, las aminopeptidasas que realizan el desdoblamiento de poli-
péptidos que poseen un grupo aminico libre, la prolinasa y la iminopep-
tidasa. La mezcla de estos enzimas existentes en el jugo entérico recibe
normalmente el nombre genérico de erepsina. *

Los alimentos, generalmente para ser asimilados, es necesario
que previamente sufran una digestién merced a la actuacién de fermentos,
Mediante ella se ocasiona una desintegracién hidrolitica dando lugar a
la formacién de compuestos quimicos mas sencillos y elementales (ami-
nodcidos), los cuales son utilizados por las células para construir pro-
ductos especificos.

Normalmente, la digestion se realiza mediante la intervencion de
célul:s especializadas que vierten los jugos digestivos en una cavidad
donde se acumulan los alimentos. Los productos resultantes de la hidré-
lisis de las proteinas seran posteriormente las materias base para la for-
macién de las proteinas organicas. ®

Estos productos nitrogenados, ocasionados en la hidrélisis pro-
teica, entran por via portal en la circulacién sanguinea fundamentalmente
en forma de aminodcidos, aunque también son absorbidas menores can-
tidades de amoniaco y péptidos sencillos.

Con los aminoécidos absorbidos se verifica la sintesis de las
proteinas de los tejidos y otros compuestos histicos no nitrogenados,
proteinas y otros compuestos de las secreciones endocrinas, utilizandose
igualmente en la reparacién del desgaste que sufren los tejidos en el
transcurso de los procesos que en ellos tienen lugar. Mediante procesos
desaminativos, la cadena de carbono da lugar a la formacién de hidra-
tos de carbono y grasas y el amoniaco origina la formacién de urea y
otros compuestos nitrogenados (sales de amonio, creatinina, acido trico,
4cido hipirico) que se excretan por la orina fundamentalmente. %

Puesto que las proteinas de cada tejido son especificas, se supone
que el proceso de su elaboracién tiene lugar en las propias células, en
una superficie catalitica que constituiria el patrén para el agrupamiento
de los aminodcidos absorbidos. En realidad, quedan bastantes puntos por
aclarar el proceso mediante el cual el organismo animal sintetiza sus
propias proteinas a partir de los aminoacidos o polipéptidos.

En los animales no rumiantes pues, los requerimientos de nitré-
geno son satisfechos por la ingestion de proteinas que, de acuerdo con
los procesos anteriormente descritos, son desdobladas en el estémago e
intestino y absorbidas como peptidos o aminoécidos.
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En los rumiantles, parte de la proteina ingerida con los alimentos
puede seguir este mismo proceso, fundamentalmente cuando son dificil-
mente solubles, pasando & través del rumen sin ser hidrolizadas para
en los siguientes tramos digestivos (cuajar e intestino) ser desdobladas
mediante acciones fermentativas y absorberse en forma de aminodcidos
o péptidos. Este camino también es seguido por las proteinas cuando las
condiciones existentes en el rumen no son éptimas para que en él sean
atacadas, o bien cuando las cantidades de proteina ingerida por el ani-
mal alcanza tales proporciones que no hay lugar para que parte de ella
sufra transformaciones en el rumen.

Hasta el afio 1938, existia la creencia generalizada de que el rumen
no era sino un reservorio gastrico de alimentos, que alli esperaban para
ser de nuevo masticados y que su influencia en los procesos digestivos
era de nula o escasa importancia. ** Por otra parte, el rumen posee una
serie de caracteristicas y propiedades, en cuanto a los procesos digestivos
se refiere, que hacen que el metabolismo nitrogenado en los rumiantes di-
fiera fundamentalmente de lo que ocurre en las demas especies animales.

El papel desempenado por los microorganismos del rumen en el
metabolismo nitrogenado es de una extraordinaria importancia en nu-
tricién. Puesto que la saliva carece de enzimas proteoliticos, y los exis-
tentes en las plantas, al parecer. carecen de significacion en los procesos
de digestion proteica en el rumen y ademas éste no afiade secreciones
propias a su contenido. hay que atribuir fundamentalmente a los nume-
rosos microorganismos del rumen las importantes acciones bioquimicas
que tienen lugar en él. En los rumiantes pues, la ingestion de proteinas,
como de otros principios, esta sujeta al ataque por la poblaciéon micro-
biana. La mayor contribucién del rumen en el metabolismo nitrogenado
es que puede modificar o suplementar la cantidad de nitrégeno ingerido
que ha de ser utilizado por el animal (Annison E. P. and D. Lewis
1959).°

El nitrégeno contenido en los alimentos entra en el rumen no sélo
bajo forma de proteinas, sino también como compuestos nitrogenados
no proteicos. Gran parte de este nitrégeno es utilizado por los microor-
ganismos para formar parte de sus protoplasmas originindose amoniaco
como compuesto intermediario, Otra parte de este amoniaco formado es
conducido por via portal al higado dando lugar a la formacién de urea
que es excretada por la orina. No obstante, parte de esta urea reingresa
en el rumen por la saliva. La proteina que abandona el rumen y pasa
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al cuajar e intestino para ser digerida consta de la porcién de proteina
de los alimentos que no fue atacada en la panza y por la propia proteina
integrante de los microorganismos (proteina microbiana). *

Puesto que, como hemos dicho, los microorganismos del rumen
son capaces de utilizar como fuente nitrogenada para su propio metabo-
lismo compuestos nitrogenados no proteicos, se han realizado numerosas
investigaciones con el fin de esclarecer los procesos bioquimicos que
ocurren en el rumen y que desde un punto de vista econémico suponen
un magnifico ahorro al poder sustituir parte del nitrégeno aportado por
las proteinas alimenticias por fuentes nitrogenadas no proteicas (urea,
amoniaco, fosfatos de amonio, etc.).

La urea es desdoblada en amoniaco merced a la actividad ureasica
de los microorganismos del rumen. Cuando se administran a los ru-
miantes compuestos nitrogenados simples en determinadas condiciones,
el crecimiento y desarrollo bac:eriano se realiza con normalidad por lo
que se arguye que se puede elevar el contenido de proteina microbiana
en el rumen aportando con los al'mentos compuestos quimicos nitroge-
nados no proteicos de férmula diversa. En principio, sin embargo, no
fue plenamente aceptado que la sintesis de proteina microbiana en el
rumen pudiera tener una importante significacién nutritiva.

El rumen tiene propiedades proteoliticas y por otra parte en su
seno y mediante actuaciones microbianas se realizan sintesis proteicas.

Fue Sym™* en 1938, el primero que observé las propiedades
proteoliticas del contenido ruminal, mientras que PEARsoN y SmiTH *
en 1943 realizaron estudios sobre el ataque “in vitro” de las proteinas
ejercido por el contenido ruminal y observaron los procesos de sintesis
y desdoblamiento de las proteinas en el rumen.

McDonALD * ™ observé que grandes cantidades de amoniaco se
formaban en el rumen en condiciones normales de alimentacién, pero
que la intensidad de la formacién de este compuesto nitrogenado estaba
intimamente ligada al tipo de proteinas y carbohidratos existentes en la
dieta. Este amonijaco es absorbido directamente a través del sistema ve-
noso de las paredes de la panza y en parte, utilizando la saliva como
vehiculo, vuelve de nuevo al rumen bajo forma de urea.

Para la formacién de una maés clara idea sobre el ciclo de los
compuestos nitrogenados en el metabolismo del rumen exponemos el es-
quema de CHALMERs y SYNGE* basado a su vez en el original de
Mc Donarp. (Fig. 1).
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Es indudable que ocurren todas las reacciones que se muestran
en el esquema citado pero su significacién cuantitativa sélo ha sido f1
jada en parte mediante experiencias realizadas bajo determinadas condi-
ciones de dieta. Segtin investigaciones ralizadas por Mc DonaLD ™' cuan-
do el 94 por ciento del nitrogeno total de una racion para ovin.o? era
suministrado bajo forma de zeina, el 40 por ciento de ella era utilizada
por los microbios del rumen para sintetizar sus propias proteinas.

El amoniaco producido mediante acciones enzimaticas microbia-
nas en la panza a partir de la proteina o de los compuestos nitrogenados
no protéicos de la dieta, es utilizado en parte por los microorganismos
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para su propio desarrollo y crecimiento o bien, absorbido a través de
las paredes del rumen, pasa al torrente circulatorio. Una elevada pro-
porcién de la cantidad absorbida es convertida en urea y excretada por
via renal. Algo del amoniaco, no obstante, puede ser utilizado en la sin-
tesis de aminodcidos no esenciales por aminacién de cadenas de carbono
apropiadas, mientras algunas cantidades de urea ingresan de nuevo en
el rumen por medio de la saliva (MAYNARD. *).

Ya en 1891 Zuntz '* dio a conocer el punto de vista de que las
bacterias en el rumen de los animales utilizan compuestos de nitrégeno no
protéico para formar proteinas que en dGltimo término son utilizadas
por los animales.

En los dltimos afios se ha establecido de forma definitiva, que
es formada proteina en el rumen a partir de la urea, sales de amonio y
otros compuestos de formula quimica diversa existentes en la dieta.

LoosL1 * en ensayos con ganado ovino y caprino, utilizando una
dieta purificada en la que la @nica fuente nitrogenada fue la urea, vio
que el contenido ruminal poseia cantidades de aminodcidos 9-20 veces
mayores que las existentes en la dieta en la que habia vestigios de todos
los aminoacidos excepto isoleucina. De un célculo de las cantidades de
aminodcidos suministradas por la racién diaria, se desprende que las
pérdidas por heces y orina exceden considerablemente a las cantidades
ingeridas con la dieta. Los animales, no obstante, retuvieron nitrégeno
y ganaron en peso. El hecho de que los animales experimentales conti-
nuaran ganando peso durante mis de tres meses con una dieta que con-
tenia urea como tnica fuente nitrogenada, muestra la evidencia de la
formacién de aminoacidos en el rumen. Los resultados de estos experi-
mentos indicaron que los diez aminoacidos esenciales fueron sintetizados
en grandes cantidades,

Para HoGaN y PHILLIPSON ** aproximadamente el 36 por ciento
del nitrégeno total de los alimentos ingeridos por la oveja desaparece
antes de que éstos lleguen al duodeno. Esta d'sminucién del contenido
nitrogenado que los alimentos han experimentado cuando llegan al duo-
deno, es debida a la formacién de amoniaco a partir de la proteina de
la dieta, merced a la actuacién de las bacterias que se hallan en el con-
tenido ruminal de los évidos. Parte de este amoniaco es incorporado al
metabolismo nitrogenado de los microorganismos del rumen y otra
parte es excretado por la orina bajo forma de urea después de haber
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entrado en la circulacién sanguinea a través del sistema venoso de las
paredes del rumen.

Mc DoNALD ™ observé la influencia que sobre el metabolismo
nitrogenado en el rumen pueden tener los carbohidratos de la dieta, de-
mostrando que la formacién de amoniaco en el rumen era extremada-
mente escasa cuando la proteina era administrada conjuntamente con
fuentes hidrocarbonadas facilmente fermentescibles.

En experimentos realizados “in vitro” por MULLER y Kram-
pI7Z ® con contenido ruminal de ovinos se observé en todas las pruebas
una evidente disminucién del nitrégeno total del liquido ruminal exento
de proteinas y se demostré el aumento de éstas, lo cual sélo puede ser
atribuido a la sintesis proteica microbiana.

También Mc NAUGHT ™ indica que es necesaria la presencia de
cantidades suficientes de hidratos de carbono para establecer la hipét.e-
sis de formacién de proteinas en la panza. En algunas pruebas con y sin
adicién de dextrosa en el substrato fermentativo, confirmé repetidas veces
que, la sintesis proteica bajo el influjo de abundantes aportes de carbo-
hidratos se realiz6 mas intensamente.

JARIOROWSKI y colaboradores ™ en trabajos sobre el valor de la
proteina de alfalfa en rumiantes, sefialaron que los enzimas de‘esta le-
guminosa pueden ser de importancia en los procesos ferm(?ntatlvos del
rumen, ya que parece ser mejoran la actividad de los enzimas proteo-
liticos de los microorganismos.

La biosintesis proteica del rumen permite la utilizacion de la
mayor parte y quizds de todos los aminodcidos esenciales y limitantes,
incluso cuando faltan en los al'mentos naturales. Por este motivo cuando
se trata de la alimentacién de los rumiantes no es necesario prestar una
gran atencién a la calidad proteica de la racién, ya que incluso pue.den
utilizarse como fuentes nitrogenadas alimenticias productos no proteicos
que desempefian el papel de sustitutos parciales de la proteina alimenti-
cia. Por otra parte el origen de los aminoacidos sulfurados que entran
en la constitucién de las queratinas de la lana deben ser casi totalmente
alimenticio ya que al parecer los microorganismos del . tienen
una capacidad poco desarrollada para la sintesis de aminoécidos sul-
furados (CUENCA *).

Sobre el papel desempefiado por la actividad microbiana de la
panza y su importancia en la nutricién han hecho BAKER y HARRIS * una
excelente revisién bibliografica.
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b) Bioquimica del material de sostén vegetal.

Los microorganismos existentes en el rumen no sélo tienen im-
portancia en cuanto se refiere al metabolismo nitrogenado y utilizacién
del nitrégeno no proteico por el animal rumiante, sino que también su
intervencién y papel es de extraordinaria transcendencia en los procesos
y transformaciones bioguimicas que sufren los polisaciridos complejos,
los cuales constituyen en gran parte, el material de sostén vegetal. Ade-
mas de la celulosa y pentosanas, el material de sostén esta integrado por
un compuesto de naturaleza quimica compleja denominado lignina que
fundamentalmente constituye las partes lefiosas de las plantas.

Los enzimas normalmente existentes en el aparato digestivo de
los animales son incapaces de realizar un ataque y desdoblamiento de
la celulosa. Estos polisacaridos complejos, por otra parte, constituyen un
gran porcentaje en los forrajes consumidos por los herbivoros como ali-
mentos. Mediante acciones enzimaticas, llevadas a cabo por determina-
dos tipos de microorganismos ruminales, tanto las celulosas, hemicelu-
losas y pectinas como las pentosanas, pueden ser desdobladas, dando
lugar a la formacién de aziicares de estructura mdis simple como pro-
ductos intermediarios, originando finalmente acidos grasos de corto
niimero de 4tomos de carbono. Mediante estos procesos. los hidratos de
carbono complejos pueden constituir una fuente nutritiva para los ru-
miantes.

TAPPEINER ' en 1884, en estudios “in vitro” sobre la fermenta-
cion de la celulosa por bacterias procedentes del rumen de buey, demos-
tré que se formaban grandes cantidades de 4Acidos grasos volatiles y en
1885 HENNEBERG y STOHMANN ™ ratificaron el hecho de produccién de
acidos grasos de cadena corta como consecuencia de la fermentacién de
la celulosa por los microorganismos del rumen,

El acido acético es el principal producto final del desdoblamiento
de la celulosa e hidratos de carbono complejos en la panza, En menor
proporcién se originan &cido propiénico y &cido butirico, como igual-
mente gases tales como metano y anhidrido carbénico y en determinados
casos hidrégeno. Aunque por regla general el 4cido graso que figura en
mayor proporcion es el acético, que suele constituir de las dos terceras
a las tres cuartas partes del total, en el porcentaje de estos Acidos influ-
yen una serie de factores entre los cuales ocupan lugar destacado la na-
turaleza de los alimentos y la cantidad y tipos de microorganismos exis-
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tentes. En menores cantidades también se forman indicios de otros dcidos
distintos a los citados anteriormente. BAKER ® haciendo estudios sobre la
microflora y microfauna del rumen del ganado vacuno observé la pre-
sencia de organismos yodéfilos y no yodéfilos. Los primeros fueron pos-
teriormente clasificados a su vez como formas libres y fijas. Observo
que el almidén y la celulosa eran desdoblados por elementos fijos que
corrientemente estaban unidos a fragmentos vegetales. Las formas libres
se encuentran en suspension en el liquido ruminal.

El niimero total de bacterias en el rumen es extraordinariamente
grande, habiéndose obtenido cifras en 6vidos del orden de 30 a
56 x 10°/ml. Se han realizado numerosos trabajos de tipo bacteriolé-
gico, especialmente a partir de 1940. sobre la microflora del rumen y
DoETscH y RoBiNsoN * efectuaron en 1952 una importante revisién bi-
bliografica. Seglin estos autores. varios tipos fisiolégicos pueden estar
presentes en cada uno de los grupos morfolégicos de bacterias. La flora
bacteriolégica del rumen se desarrolla en condiciones impuestas por la
Ginica e intrincada constitucién del érgano. que es anaerobio, con una
reaccion de pH generalmente cercana a la neutralidad, siendo su tem-
peratura de 39° C y existiendo en la mayoria de los casos en su interior
materias celulésicas en cantidad.

Segiin BAKER y HARRIs el predominio de formas yodéfilas es
caracteristica de la desintegracién de la estructura de la celulosa en el
tracto digestivo. Las formas fijas yodoéfilas fueron estudiadas por este
autor y colaboradores distinguiendo diversos tipos morfolégicos.

Su accién sobre la descomposicién de la celulosa es demostrada
palpablemente porque alrededor de los microorganismos se forman ca-
vidades enzimaticas.

Segiin BRYANT *' las principales bacterias capaces de desintegrar
la celulosa en el rumen son: Bacteroides succinégenes, Butyrivibrio fi-
brosolvens, Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus y Cillobac-
terium cellulosolvens.

En el rumen de los 6vidos existen bacterias celuloliticas extraor-
dinariamente activas, capaces de desdoblar del 70 al 90 por ciento de
todos los tipos de celulosas en tres dias. ™

El papel desempefiado por los protozoos en la digestion de la ce-
lulosa se ha discutido ampliamente y asi ha sido tan frecuentemente
admitida como negada la intervencién de los oligdtricos ciliados del
rumen en este proceso. Es un hecho fehaciente, que de las estructuras
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celulésicas que se encuentran normalmente en el rumen, dinicamente una
fraccién, relativamente pequefia, estd constituida por particulas de un
tamano que permita su ingestion por los grandes ciliados del rumen.®
Ademas, las particul s ingeridas por estos microorganismos van siempre
acompafiadas de baclerias y cominmente las particulas estan ya en pro-
ceso de desintegracién. Los protozoos, seglin HALLIVELL, se comporta-
. s . C .

tian a modo de “micro-rumiantes” que se beneficiarian de los procesos
de desintegracién ce'ulésica ocasionada por las bacterias. Cuando por
accién del sulfato de cobre se produce una eliminacién de los protozoos
existentes en el liquido ruminal, no se reduce significativamente la can-
tidad de celulosa digerida. Por éstos y otros hechos parece ser que los
protozoos tienen solemente un insignificante papel en la digestion de
la celulosa.

Segiin BAKER ' los microorganismos tienen acceso a la estruc-
tura de las plantas por diferentes caminos: por invasién de la pared o
lamina intermedia de unién de las células, por penetracién en la luz de
las fibras o bien por invasién de las estructuras celulares.

La importancia de la digestién microbiana de los carbohidratos
en el rumen se fundamenta en el hecho de que, normalmente del 40 al
80 por ciento de la materia seca ingerida desaparece en la panza y bo-
nete y de este porcentaje el 80 por ciento esté constituido por hidratos
de carbono.

La fermentacion de la celulosa en los iltimos estadios de diges-
tién probablemente sc asemeja a la de otros polisacridos. Asi la glucosa
o celobiosa que se forma seria atacada enziméaticamente y la mezcla de
dcidos grasos volétiles se absorberia a través de las paredes del tracto
digestivo. Por el contrario, las primeras fases de la hidrélisis de la ce-
lulosa hasta la formacién de glucosa y celobiosa estdn mucho menos
determinadas y aclaradas.

La degradacién de la celulosa hasta aziicares simples, parece rea-
lizarse mediante un proceso enzimatico que consta de tres fases: en
primer lugar, la celulosa seria degradada a polisaciridos més simples
y mas fécilmente hidrolizables aunque aiin pueden ser insolubles; en una
segunda fase, se producirian por hidrélisis enzimética glucosa y celo-
biosa de forma andloga a como ocurre con otros polisacaridos; en una
tercera fase, por actuacién de la celobiasa se produciria una hidrélisis
de la celobiosa hasta formacién de glucosa. ® Por fosforilizacién de la
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glucosa e intervenciéon del &cido pirlvico se originarian &cidos gra-
sos. 1

En numerosos trabajos se ha comprobado que existen gérmenes
no celuloliticos poseedores de enzimas capaces de atacar la carboxime-
tilcelulosa y otros derivados de la celulosa.

SYPESTIN aislé un microbio en el rumen de bévidos, el Rumino-
coccus flavefaciens, que es un anaerobio estricto, Gram positivo capaz
de atacar la celulosa y celobiosa pero no la maltosa, glucosa, lactosa y
xilosa.

Los productos finales de la fermentacién de la celulosa y celo-
biosa muestran que 25 por ciento del carbono es recuperado como succi-
nato; 23 por ciento como acetato y 10 por ciento como formiato.

La digestion de la celulosa por los microorganismos del rumen
estd influenciada por una serie de factores. Ya en 1864, HENNEBERG y
STOHMANN demostraron que la adicién de melazas o aziicares a la racién
tiene como consecuencia una disminucién de la digestibilidad de la
fibra bruta.

BurroucHS y colb. * demostraron que algunos alimentos influen-
cian la accién de los microorganismos del rumen sobre la digestion de
la celulosa. Observaron que los solubles desecados de destileria, la harina
de soja y lino tienen una accién favorecedora en la desintegracién de
la celulosa en la panza.

BURROUGHS ¥ también observé en sus experiencias sobre diges-
tién en el rumen, que la digestibilidad de la materia seca de los forrajes
descendia cuando en la racién estaban presentes alimentos amildceos o
simplemente almidén. Analogos efectos depresores del almidén sobre la
digestibilidad de la fibra bruta, fueron observados por KanE y colbs.
por ABou AKKADA y EL-SHAzZLY ' y CHaAs y colbs. ®

FL-SHAZLY y colbs. ¥ realizaron estudios “in vitro. e “in vivo”
con el fin de determinar la naturaleza de la inhibicién ejercida por el
almidén sobre la digestién de la celulosa, indicando que esta inhibicién
era debida principalmente a la competicién que se establece entre los
grupos celuloliticos y amiloliticos de bacterias para los nutrientes. Estos
autores han establecido cuatro hipétesis fundamentales para explicar el
efecto desfavorable del almidén sobre la digestién de la celulosa. En
primer lugar se supone la produccién de un inhibidor de la celulolisis
por los microorganismos amiloliticos; en segundo lugar, la fermentacién
del almidén, debido a la produccién de icidos, ocasionaria un descenso
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del pH; en tercer lugar, se estableceria una competicién para los nu-
Irientes esenciales que tendria por resultado una proliferacién dominante
de los microorganismos amiloliticos en detrimento de los celuloliticos y
finalmente las dietas ricas en almidén originarian un predominio de la
flora am!lolit:ca.

Segiin BARNETT ", otras pruebas experimentales han demostrado
que las bacterias del rumen son extraordinariamente sensibles a los cam-
bios en la concentracién de aziicar en el medio y que algunos niveles
de azicar pueden ser estimulantes de la digestién de la celulosa. Asi por
cjemplo HoFLUND y colbs. ™ encontraron que pequefias concentraciones
de glucosa estimulaban la digestién de la celulosa “in vitro”. mientras
que niveles altos ocasionan una disminucién de la digestibilidad al encon-
irar las bacterias otra abundante fuente de energia facilmente utilizable.
En experimentos llevados a cabo en 6vidos se ha comprobado también
que niveles de 1 a 3 por ciento de sacarosa incrementan la digestibilidad
de la celulosa, mientras que una suplementacién con este azficar a ni-
veles de 9 por ciento originan una disminucién de la digestibilidad de
la misma.

La adicion de urea, parece ejercer una accién favorable sobre
la digestién de la celulosa, segiin indican los trabajos de EL-SHAzLY ¥,
Analogos resultados fueron obtenidos por REDDY ™ quien llegé a la con-
clusién de que la incorporacién de urea en raciones con alto contenido
en fibra bruta se comporta como una muy itil fuente de nitrégeno.

También BRUGGEMANN y colbs. '* observaron que la adiciéon de
urea en las raciones origina un incremento de la actividad celulolitica
del rumen, dando lugar a una elevacién en la cantidad de acidos grasos
volatiles como producto final de degradacién de la celulosa.

BELAsco ** en estudios “in vitro” ha demostrado que la adicién
de urea a la dieta es mas efectiva que la adicién de concentrados pro-
teicos en el incremento de la digestibilidad de la celulosa en el rumen
considerando que la relativa disponibilidad de nitrégeno amoniacal puede
ser un importante factor para una eficiente digestion de la fibra bruta.

No obstante, todo lo dicho, la influencia del nitrégeno sobre la
digestibilidad de la celulosa no ha sido aiin aclarada por completo y asi
numerosos investigadores han fracasado en sus intentos de lograr un
incremento de la digestibilidad de dicho polisacirido mediante la adi-
cién exclusiva de proteina o sustancias ricas en proteina a la dieta. Por
ejemplo Heap ** opina que la actividad celulolitica presenta una total
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independencia de la suplementacién nitrogenada. cuando el substrato
alimenticio contiene aproximadamente un 1 por ciento de nitrégeno.
Segiin esto, parece ser que el efecto estimulante del nitrogeno puede ser
puesto en evidencia en el caso de que la dieta posea un nivel adecuado
de hidrocarbonados facilmente asimilables y cantidades minimas de pro-
teinas. En estas condiciones, los organismos que digieren el azicar o el
almidén utilizarian, como anteriormente dijimos, todas las fuentes ase-
quibles de nitrégeno y privarian de este elemento a los microorganismos
celuloliticos.

ELLis y PLANDER * en experimentos con corderos, observaron
que con raciones que contenian dos por ciento de nitrégeno, la digesti-
bilidad fue maxima y niveles mas altos de este elemento dieron lugar
a una disminucién de la digestibilidad de la celulosa, de la materia
organica y sustancias extractivas libres de nitrégeno.

BurroucHs * trabajando con el rumen artificial demostré que
los microorganismos de la panza tienen variables necesidades de sodio,
potasio, calcio, magnesio, fosforo, azufre y cloro e igualmente observé
que al parecer el hierro y el fésforo son efectivos como estimulantes de
la digestién de la celulosa. BENTLEY y colbs. * hallaron en estudios “in
vitro” que las purinas mejoran considerablemente la actividad de las
hacterias celuloliticas del rumen.

Otros trabajos demuestran que el 4cido valérico, caprdico, iso-
butirico e isovalérico estimulan la descomposicién de la celulosa. Ciertos
aminodcidos, tales como valina, prolina y leucina ejercen una accién
celulolitica. ** También se ha observado que, extractos de alfalfa, liquido
de rumen esterilizado y extractos estériles de heces favorecen o estimulan
la digestién de la celulosa. WAsSERMAN ** estudi6 el efecto que sobre las
bacterias celuloliticas pudiera tener la adicién de diversos antibiéticos.
De estos trabajos se dedujo que. pequefias concentraciones de penicilina
y estreptomicina y todas las concentraciones de neomicina estimulan los
microorganismos desdobladores de la celulosa, mientras que altas con-
centraciones de cloromicetina y estreptomicina inhibieron la actividad
celulolitica.

De lo anteriormente expuesto se deduce que la desintegracién de
la celulosa por las bacterias es un proceso influenciado por una serie
de factores y que las condiciones 6ptimas para el desdoblamiento de
los polisacéridos complejos no coinciden con aquellas que resultan mis
adecuadas para la sintesis proteica del rumen.
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Las pentosanas también forman parte del material de sostén ve-
getal y se clasifican en arabanas y xilanas segiin que en sus desdobla-
mientos hidroliticos se originen arabinosa o xilosa. Se encuentran en
todas las plantas, pero especialmente en aquellas que se hallan en un
estado de lignificacién avanzado.,

La arabana estd formada por restos de l-arabinosa unidos con
una ligazén glucosidica; por otra parte la xilana estd constituida por
anillos de xilopiranosa unidos por los carbonos 1 y 4.

El principal componente de las pentosanas es la xilana que puede
llegar a constituir del 16 al 20 por ciento de la materia seca de las
hierbas y henos, de aqui la importancia que su aprovechamiento tiene en
la alimentacién de los rumiantes. Trabajos realizados por HEALD * indi-
can que alrededor del 40 por ciento de las xilanas ingeridas por los 6vidos
son digeridas en el rumen y que aproximadamene de 60 a 80 gramos
de xilosa pueden ser digeridos diariamente por los évidos en pastoreo.

Estudios llevados a cabo por Howarp ® y GrAY y WELLER *
sobre la degradacién de las pentosanas por suspensiones de bacterias del
rumen, dieron por resultado que estos polisacaridos, por degradacién
microbiana, forman en primer lugar mono y oligosacaridos, que poste-
riormente originan acidos grasos volatiles de pequefio niimero de atomos
de carbono y CO,. Es una realidad pues, que la xilosa y la arabinosa,
azficares que constituyen las pentosanas son fermentadas por mezclas de
bacterias del rumen y que incluso algunas de estas bacterias aisladas en
cultivo puro son capaces de fermentar la xilosa.

En el contenido ruminal del ganado vacuno ha sido encontrada
la accién fermentativa de la xilana que ejerce el Butyrivibrio fibrisol-
vens. El Bacterium amylégenes aislado en gran niéimero del rumen de
6vidos también posee accién fermentativa sobre la xilana. Howarp y
colaboradores estudiando un extracto libre de células comprobaron la
existencia de un enzima que hidroliza la xilobiosa, xilotriosa y xilote-
traosa pero no las pentosanas, y otros dos enzimas que degradaron las
pentosanas a dextrinas y oligosaciridos. Como productos finales de la
degradacién de la xilana o xilosa por el Bacterium amylégenes, se en-
contré fundamentalmente dcido butirico y mas pequefias cantidades de
otros 4cidos grasos.

Las sustancias pécticas tan abundantes en los vegetales, también
son digeridas en alta proporcién por los évidos. MicHAUX ™ encontrd
que la digestibilidad de las pectinas y 4cidos pécticos en los 6vidos llega
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a ser del 75 al 90 por ciento, siendo en corderos considerablemente
mas baja.

Una atencién especial merece la lignina en relacién con la diges-
tibilidad. La lignina es un compuesto quimico polimero no glucidico, que
se encuentra en las partes lefiosas de las plantas y que en algunas de
ellas puede llegar a constituir del 15 al 30 por ciento de la materia seca.
Acompaiiada de la celulosa y otros polisaciridos complejos forma el
material de sostén vegetal. Contiene del 59 al 67 por ciento de carbono
y un nimero variable de grupos metoxilos, que generalmente se encuen-
tran en posicién orto con relacién a los grupos hidroxifenilpropanos
que son las unidades de repeticion fundamentales. El peso molecular es
de 1.000 a 10.000.

La forma en que la lignina se encuentra en relacién con la celu-
losa y demas polisaciridos complejos en los tejidos de sostén de las plan-
tas, no estd suficientemente aclarada. Mientras que para unos autores la
lignina esta unida solo fisicamente, para otros, la unién con la celulosa
y sobre todo con las pentosanas es de tipo quimico.

Segiin FREUDENBERG ** la estructura de la pared celular puede
compararse con la del cemento armado. Los polisaciridos desempefiarian
el papel de las barras de hierro mientras que la lignina tendria un papel
analogo al del cemento.

El grado de lignificacién de las plantas y debido a su intima rela-
cién con la celulosa y pentosanas influyen sobre la digestibilidad de
éstas. Dependiendo entre otros factores del grado de lignificacién, los
coeficientes de digestibilidad de la celulosa oscilan entre 30 y 80. Este
hecho se explica en parte porque estos posilaciridos (celulosa y pento-
sanas) estarian protegidos por la lignina del ataque por los microorga-
nismos del rumen formando una barrera fisica a las bacterias.

DEHORITY ** también demostré experimentalmente este hecho de
que la digestion de las hemicelulosas y pectinas estd considerablemente
influenciada por la madurez del forraje, achacando este efecto a que la
lignina forma, como hemos dicho, una barrera fisica entre las hemice-
lulosas y pectinas de la planta y las bacterias encargadas de su ataque.

Por otra parte parece ser que la masticacién prolongada de los
alimentos puede facilitar el ataque microbiano de la celulosa, ya que
por accién mecanica, la proteccion de este polisacarido seria destruida
en parte y quedarian puertas abiertas para el subsiguiente ataque micro-
biano. Por este hecho el grado de molienda pudiera influir sobre las
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cantidades digeridas, aunque en este punto no se muestran de acuerdo
todos los autores.

La accion de los alcalis sobre el maierial de sostén vegetal oca-
siona un aumento de la digestibilidad de la celulosa, debido posiblemente
a la disolucién de parte de la lignina por aquellos agentes quimicos o la
ruptura del complejo celulosa-lignina.

Algunos autores atribuyen incluso a la lignina propiedades bac-
teriostaticas (PLoETZ ", LawTon ).

En contraposicién a las pruebas admitidas por numerosos autores
en pro de la estabilidad de la lignina en el organismo animal, otros in-
vestizadores defienden la tesis de que la lignina en si es digestible en
algunas circunstancias. Probablemente el porcentaje de lignina digerido
es pequefio, aunque algunos autores dan cifras de digestibilidad del
orden del 14 y 32 por ciento.

ZoriTa '
de los grupos metoxilos de la lignina en el tracto digestivo y una fija-

en experimentos con ovidos encontré una disminucién

c¢ién del nitrégeno en la molécula de la lignina del orden de 10 gramos
de proteina por cada 100 gramos de lignina ingerida, lo que supone
una disminucién considerable del aprovechamiento del nitrégeno por el
animal digna de tener en cuenta.

Un hecho saliente que se desprende del metabolismo hidrocarbo-
nado en el rumen es que, los dcidos grasos volatiles son fundamentalmente
los productos finales originados. La cantidad de acidos grasos volatiles
producidos en los 6vidos y expresados como acido acético es del orden
de 156 a 195 gramos. Como en la combustién de un gramo de &cido
acético se producen 3,49 calorias la energia utilizable de este origen es
del orden de 544 a 68l calorias.

Mc AnNALLY y PHILLIPSON calcularon que entre dos y cuatro gra-
mos de acidos volatiles expresados como &acido acético pueden ser absor-
bidos del rumen y reticulo por hora considerando estas cifras como
valores minimos,

Es un hecho evidente que grandes cantidades de 4cidos grasos
pueden atravesar y absorberse a través de la pared del rumen y reticulo
incorporandose a la sangre. El pH de la solucién del rumen interviene en
la velocidad de absorcién de los acidos grasos volatiles, siendo mucho
més acentuada con pH Acido.

El 4cido acético es rapidamente metabolizado una vez absorbido.
Puede ser directamente oxidado por los tejidos, constituyendo una im-
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portante fuente energética para el organismo o bien puede ser utilizado
en la formacién de grasas o carbohidratos. Las cantidades destinadas a
cada uno de esos fines no estan del todo establecidas. El acido propiénico
puede dar lugar a la formacién de glucogeno, por lo que es logico que
siga en sus procesos metabélicos el mismo camino que la glucosa. La
totalidad de los acidos grasos volatiles producidos en el rumen no son
formados exclusivamente por la fermentacién de los hidratos de carbono,
sino que a partir de las proteinas también pueden originarse algunas
cantidades.

Se calcula que los dcidos grasos producidos en el rumen cubren
por lo menos el 50 por ciento de las necesidades energéticas basales.

¢) Bioquimica de los hidratos de carbono [dcilmente hidrolizables.

Ademas de los polisacaridos complejos, que en unién de la ligni-
na constituyen el material de sostén vegetal, en la dieta de los rumiantes
se encuentran también en abundancia otra serie de azlicares. Entre otros,
son de gran importancia en nutricién animal monosacaridos tales como
la glucosa y fructosa, disaciridos como la sacarosa, trisacaridos como
la rafinosa y finalmente un polisacérido, el almidén, extraordinariamente
abundante en el reino vegetal donde constituye una de las principales
materias de reserva.

Los glicidos rapidamente fermentescibles como la glucosa, fruc-
tosa y sacarosa son desdoblados inmediatamente en el rumen y de la
misma forma que ocurre en la degradacion de los hidrates de carbono
complejos, los productos finales fundamentales son también acidos gra-
sos volatiles tales como el acético, propionico y butirico.

La fermentacién de la glucesa “in vitro” por los microorganismos
del rumen ha sido estudiada detalladamente por ELSDEN ** que observo
la formacién de acido acético, propiénico y butirico como productos
finales de su desdoblamiento. DoETScH y colbs. ™ estudiaron también
la accion de bacterias del rumen sobre la lactosa y glucosa obteniendo
igualmente como productos finales dcidos grasos volatiles.

En la saliva de los rumiantes no han sido encontradas amilasas
mientras que en el contenido ruminal se ha comprobado la existencia
de una amilasa que hay que atribuirla un origen microbiano. **

Sin embargo, no la totalidad de los aziicares que ingresan con los
alimentos son desdoblados en el rumen, sino que parte de ellos pasan a
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los tramos posteriores del aparato digestivo donde las carbohidrasas di-
gestivas son las encargadas de digerirlos. Alli, como normalmente ocurre
en el metabolismo de los hidratos de carbono, las hexosas formadas, para
absorberse, sufren un proceso de fosforilizacién originando los ésteres
hexosafosforicos antes de su absorcién e incorporacién por via sanguinea
al organismo. La glucosa puede ser quemada o polimerizada de nuevo,
convirtiéndose en glucogeno en el higado y otros tejidos. La degrada-
cion oxidativa de los hidratos de carbono se verifica mediante una serie
de fases en las que el acido pirivico es el punto de partida, constituyendo
lo que recibe el nombre de ciclo de Krebs o del acido tricarboxilico. Los
productos de la oxidacién de los acidos grasos también desembocan en
este ciclo. *°

No obstante, la mayoria de los carbohidratos que llegan como
tales al intestino delgado de los rumiantes estdn formados por los com-
ponentes hidrocarbonados de los microorganismos ruminales, tales como
membranas o capsulas de células bacterianas y polisacaridos almacena-
dos en el protoplasma de los protozoos.

Se ha atribuido a los protozoos el papel de almacenar en su or-
ganismo importantes cantidades de carbohidratos de los alimentos. De
esta forma, estos hidratos de carbono no darian lugar a la formacién
de 4cidos grasos volitiles en el rumen, sino que son utilizados por el
animal rumiante cuando los protozoos, siguiendo el curso de los alimen-
tos llegan al intestino delgado y alli son digeridos,

Parece ser cierto pues, que los protozoos desempeiian la funcién
de almacenes de reserva de carbohidratos utilizando para ello aziicares
solubles y almidén procedentes de la dieta.

Las bacterias del rumen tienen también la facultad de verificar
la sintesis de polisacaridos y el niimero de estas bacterias en el rumen
se incrementa considerablemente cuando en la racién abundan el almidén
o azicares similares. Los polisaciridos microbianos formados son hidro-
lizados posteriormente en forma anéloga a los de la dieta.

La naturaleza de los polisacaridos que originan por sintesis las
bacterias del rumen ha sido detenidamente estudiada por GiBBONS obser-
vando que algunos compuestos se forman cuando el substrato esta cons-
tituido por exosas o pentosas.

Segiin ANNIsOoN y LEwis® los aziicares simples son metabolizados
tanto por los protozoos como por las bacterias.
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ELSDEN * como resultado de trabajos experimentales, vio que la
glucosa desaparece lentamente del rumen de ovejas cuando fueron ali-
mentadas con heno de pobre calidad, mientras que, cuando se repitié el
experimento con dietas de heno de buena calidad, la glucosa fue répida-
mente fermentada. Estas diferencias fermentativas estan probablemente
en intima relacién con la existencia de hidratos de carbono facilmente
fermentescibles en la racién. Segin este autor, no esta dilucidado si el
incremento en la actividad glucolitica es debido al desarrollo de sistemas
enzimaticos adaptativos que fermentan la glucosa o, como parece ser
mas probable, al aumento en el liquido ruminal del niimero de microor-
ganismos tradicionalmente fermentadores de la glucosa. El almidon, que
es uno de los principales componentes de los alimentos utilizados por
los rumiantes, es rapidamente fermentado en el rumen, dando lugar a la
formacién de acidos grasos volatiles. Aunque el almidén puede ser des-
doblado por los microorganismos ruminales, este hidrato de carbono,
por accién de los enzimas digestivos existentes en el intestino delgado,
puede llegar a ser despolimerizado a glucosa con relativa facilidad, no
siendo, por lo tanto, el rumen imprescindible para su aprovechamiento.

Hosson y Mac PuERsoN ® aislaron del Clostridium butyricum vy
de un estreptococo amilolitico del rumen, una amilasa extracelular. Mi.
croorganismos tales como Bacteroides ruminicola, Butyrivibrio fibrisol-
vens, Succinivibrio dextrinosolvens, Succinimonas amilolytica y Seleno-
monas ruminantium intervienen activamente en el ataque enzimético del
almidén, si bien la mayoria son susceptibles de atacar igualmente otros

substratos hidrocarbonados.

Los granulos intactos de almidén son més resistentes a la accién
enzimatica de las amilasas microbianas. También hay diferencia, en
cuanto a la facilidad de ser digeridos, entre los almidones procedentes
de diferentes plantas y a este respecto es un hecho fehaciente la resis-
tencia presentada por el almidén de la patata y el répido desdoblamiento
del almidén del maiz. Los granulos de almidén estan recubiertos con
una capa externa de amilopectina que opone dificultades al ataque mi-
crobiano.

En el caso concreto del almidén, ya TRIER *° en 1926 comprobd
microscépicamente que el almidén es digerido en el rumen por los cilia-
dos, hecho que ha sido también comprobado por numerosos investigado-
res. Este mismo autor hizo notar que la digestién por los ciliados iba

— 159 —



acompanada por la deposicion de glucégeno en forma de granulos en
el citoplasma.

Lo mismo que se indicé al hablar de 1a bioquimica del material
de sostén vegetal, en principio se pensé que la degradacion del almidén
en los protozoos era efectuada por los enzimas de las bacterias digeridas
por aquellos en unién del almidon y no por sus secreciones propias, pero
Oxrorp ¥ ha demostrado que los protozoos holétricos del contenido ru-
minal tienen un activo metabolismo hidrocarbonado incluso en ausen-
cia de bacterias. No obstante parece ser que los protozoos tienen un
papel de menor importancia en la digestion del almidén que el que reali-
zan las bacterias.

Datos proporcionados por WELLER y GRAY ' sefalaron que so-
lamente de siete a ocho gramos de almidén pasaron a través del cuajar
diariamente cuando la racién contenia 148 gramos de almidén. El des-
doblamiento enzimatico del almidén en el rumen, esta influenciado por
la cantidad y naturaleza de los constituyentes nitrogenados de la racion,
siendo necesario un minimo nivel de proteina que es esencial para su-
plementar los requerimientos de nitrégeno de los microorganismos que
atacan dicho polisacarido.

Los acidos grasos originados en el desdoblamiento de estos car-
bohidratos, conducidos al higado y metabolizados, tienen la misma apli-
cacién que los producidos al hablar de la bioquimica del material de
sostén vegetal. Parte del acido acético y butirico son, mediante inter-
vencion de la coenzima A, utilizados en la sintesis de la grasa de la
leche. También pueden dar lugar a la formacién de glicidos o prétidos.

2.2 La utilizacion del nitrégeno no proteico.
a) El problema concreto del dcido tirico.

El acido urico o sustancias en cuya composicion se encuentra,
se ha ensayado pocas veces como constituyente de las raciones alimenti-
cias para el ganado como lo demuestra la literatur. cientifica mundial.

El 4cido trico es la 2, 6, 8 trioxipurina y fue la primera de las
purinas que se descubrié aislandose por primera vez por STEELE en
1776 como constituyente de los calculos urinarios. (BEsT y TAYLOR ™).

El acido trico se encuentra abundantemente al estado de uratos
en el guano y excrementos de péjaros y reptiles. Para su obtencién se
puede utilizar el guano mediante ebullicién con potasa ciustica, que lo
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disuelve y precipitando a continuacién con acido clorhidrico. Cristaliza
en agujas rémbicas, muy poco solubles en agua fria y en alcohol y
solubles en glicerina y liquidos alcalinos.

El 4cido drico en solucién, puede presentarse en dos formas:
lactamica y lactimica. En la forma lactamica los dtomos de oxigeno de
la molécula constituyen grupos de caracter ceténico mientras que en la
forma lactimica constituyen grupos alcohdlicos.

A continuacién representamos sus formulas quimicas:

NH—CO N=C — OH

l ! I

C0O € —NH\ HC—C C— NH

I I /CO oo . C —OH

NH— C — NH N—C—N7Z
FORMA LACTAMICA FORMA LACTIMICA

El predominio de una forma sobre la otra depende de la concen-
tracién de hidrogeniones del medio. Si la acidez aumenta predomina la
forma lactamica. La forma lactimica es mas soluble que la lactimica
y es la que puede formar sales con ciertos metales. Segiin determinacio-
nes realizadas por GUDZENT, el acido drico se disuelve en el agua a 37°C
en la proporcién de 6,49 ml/100 cc. Las sales monometalicas de sodio,
potasio, amonio o litio, presentan la caracteristica de ser mas solubles
que el acido y en especial las de litio. En la orina también la solubilidad
del 4cido drico es pequefia y depende de forma fundamental del pH de
aquélla.

Segiin CREEK ', el 4cido iirico constituye uno de los principales
productos finales del metabolismo nitrogenado en las aves, siendo un
compuesto quimico altamente insoluble y relativamente no téxico. Con-
tiene 8,21 calorias/gramo de nitrégeno mientras que la urea contiene
541 calorias/gramo. Aproximadamente una cuarta parte del nitrégeno
de la dieta ingerida es excretada bajo forma de 4cido drico en los pollos.
Segiin datos del autor citado anteriormente, parece ser que la excrecion
del nitrégeno se incrementa con la edad de los animales, consecuencia
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légica del descenso en necesidades protéicas conforme las aves tienen
mas edad.

. ’].Zl acido drico es un producto de excrecién que, en los animales
uricotélicos, como las aves, tiene tanta importancia como la urea en los
ureotélicos y constituye en aquellos el producto final del metabolismo,
no sélo de los cuerpos purinicos, sino también de las proteinas or-
dinarias.

La hepatectomia en el perro ocasiona el cese de produccién de
urea y en el ganso da lugar a la supresién de la sintesis de acido drico.
En ambos casos, la hepatectomia da lugar a una acumulacién de amonia-
co en sangre, de donde se deriva que el higado del perro sintetiza urea
a expensas del amoniaco, mientras el de las aves da lugar a formacién
de acido urico también a partir del amoniaco.

KRress utilizando fragmentos hepéticos confirma también que el
amoniaco da lugar a la formacién de 4cido trico en el higado de las
aves pero por el contrario, no pudo demostrar la sintesis de dicho 4cido
a expensas de la urea.

Numerosas experiencias realizadas por CLEMENT y colbs. contra-
dicen la suposicién de que la urea desempeiia un papel intermediario
en la sintesis del 4cido drico.

Asi como la mayoria de las aves forman écido firico a expensas
del amoniaco, en el palomo difiere un tanto el proceso. ya que se forma
un compuesto quimico (hipoxantina) que bajo la accién de la xantinooxi-

ACiIDO
ASPARTICO
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dasa, que produce el rifién, da lugar al cido trico por oxidacién catali-
tica posiblemente por la via de la xantina.® Mediante el uso de isétopos
ha sido posible el determinar el origen de los distintos atomos que cons-
tituyen la molécula de 4cido drico *** ', De FRUTON y SiMMONs se
toma el esquema que indica dichos origenes.

No obstante sus diferencias metabélicas, tanto en las aves, como
en los mamiferos son sustancias similares las precursoras de los atomos
de carbono y nitrégeno del acido drico.

Mediante administracién en el hombre por via intravenosa de
4cido tirico marcado con N se observa que aproximadamente el 80 por
100 del isétopo se excreta como acido drico urinario, mientras que, si
la administracién tiene lugar por via oral, el écido tirico isotopico se
degrada en su mayor parte mediante acciones microbianas que tienen
lugar en el tracto digestivo, apareciendo la mayor parte del N“ en la
orina bajo forma de urea. **

Segiin MILROY ™, PATON * y Davis ™' del 60 al 80 por ciento del
nitrégeno urinario de las aves se encuentra en forma de 4cido drico.

O’DELL y colbs. * en estudios sobre la composicién de la orina
de pollos encontraron que el nitrégeno del 4cido trico representd alre-
dedor del 80,7 por ciento del nitrégeno total. Para el nitrogeno amonia-
cal obtuvieron cifras del 10,5-16 por ciento del nitrégeno total. El nitré-
geno de la creatina fue del 0,2 al 0.9 del total y el nitrégeno aminico
el 2 por ciento del total, encontrindose glicina. prolina, acido glutamico.
hidroxiprolina, 4cido aspartico. lis'na, ornitina y arginina.

WinTER y FUNK ' asignan al nitrégeno purinico de la orina el
9,6 por ciento, al de la urea el 6.5 por ciento, al del amoniaco el 7,5 por
ciento, al de la creatina al 4.5 por ciento y al de la alantoina el 3,8
por ciento. Segiin NEHRING ¥ una gallina elimina diariamente por la
orina 0,20 gramos de nitrégeno total y 0.05 gramos de nitrégeno del
4cido’ drico, por lo que. segin estos datos el nitrogeno trico representa
s6lo el 25 por ciento del total. porcentaje mas bajo que el de otros
autores,

La creatinina es también un constituyente anormal de la orina
de los mamiferos, mientras que en las aves la cantidad de creatinina es
pequefia en relacién con la cantidad de creatina. ' En experimentos en
que la orina fue colectada en bolsas a partir de uréteres exteriorizados,
el promedio de produccién total durante 24 horas fue de 86,8 c.c.
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Varios investigadores opinan que el agua de la orina de los uré-
teres es reabsorbida en gran parte en la cloaca y que ésta cumple una
importanie misién en la conservacién del agua por el cuerpo.

Lo que es conocido con el nombre de gallinaza es la mezcla de
heces y orina que conjuntamente son eliminados en las aves por la
cloaca y estd constituida por la porcién no digerida de los alimentos,
células de descamacién de la mucosa del aparato digestivo, productos
de secrecién de las glandulas, microorganismos de la microflora intes-
tinal y diversas sales minerales, El nitrégeno de la gallinaza estd consti-
tuido ademéas de por el del dcido tdrico de la orina, por el nitrégeno pro-
teico y no proteico de los alimentos no absorbidos y aquél procedente
de los jugos digestivos, células de descamacién de las mucosas y mi-
croorganismos.

De la gallinaza total, la parte que constituye la orina es la ma-
teria blanca pastosa que puede observarse normalmente en las deyec-
ciones.

GALVEZ ** obtiene las cifras extremas siguientes para los com-
puestos nitrogenados en analisis de excretas de aves:

Proteina bruta (N X 6,25) ... 12,41 a 31,97

N. total ..ooeiiiiiiniiiiiiiinne, 1,98 a 5,10
N. Grico cveeverriiriiinienninnnennn. 095 a 3,16
N. amoniacal ..........cocevennnen. 0,182

NorLaND y colbs. ™ obtuvieron para dos tipos de cama de pollos
utilizadas en sus experimentos la siguiente composicién quimica:

Materia seca ...........ceeeneenn.. 87,34 84,95
Nitrégeno total .............c.eeee 4,85 4,35
N. del 4cido 1irico ............... 0.93 0,86
Fibra bruta .......cccceeeeeeinninns 11,20 15,40
Cenizas .........cooveveviveninninnnns 16,71 14,86
Extracto etéreo .......coeevvevvnnnn. 0,57 0.52

El nitrégeno del 4cido trico representd el 19,2 por ciento y 19,8
por ciento del total.

La composicién quimica de la gallinaza estd influenciada por
distintos factores, entre los cuales se encuentran la composicién de la

— 164 —

-1

racién y edad de las aves. Nosotros para diversos anlisis hemos obte.
nido los siguientes datos analiticos medios.

Humedad ...ooooviriiiiniiiriniiiiiiieeienanaees 9,83
Proteina bruta ......occeeiveiiiiiiiienienecenns 26,12
Grasa DrULA ...oeveeevrieerereererniinniisiinsneons 2,05
Fibra Bruta .....oceveeeeveeeioenenianroeasonens 12,25
COIMIZAS ©vvvverennreenerrnnaeneeooneimsnsssnnonsass 15,85
Extractivos libres de N. c..cooviiiiiiiiieannnnn 33,90

La cantidad media de acido iirico obtenida por nosotros fue de
28,92 mlgrs. por gramo de gallinaza, equivalentes a 9,63 miligramos de
nitrégeno por gramo, es decir, el 0,96 por ciento. Del nitrégeno total
de la gallinaza, el procedente del acido trico representé el 23,07 por
ciento, cantidad algo superior a la obtenida por NoLAND, si bien hay
que tener en cuenta que este autor trabajo con cama de pollos mientras
que nuestros datos corresponden a excretas de aves en bateria.

NAVARRO SOLER, citado por GonzaLEz A.* asigna a la excreta
de una gallina la cantidad de 156 gramos cada 24 horas aunque opina
que esta cifra puede experimentar sensibles variaciones debidas a mil-
tiples factores. Segiin WINTER y FUNK *'* una gallina produce por afio
alrededor de 19,5 kilos de gallinaza lo que supone una produccién diaria
de 52 gramos.

Datos obtenidos por nosotros de gallinas en bateria y en pro-
duccién arrojan cifras del orden de 120 a 160 gramos de gallinaza al
estado fresco por cabeza con una humedad del 75 por ciento.

A continuaciné indicamos el contenido en nitrégeno, fésforo y
potasio por tonelada de deyecciones segin datos del Missouri Agricul-
tural Extensién Service, recogidos por WINTER y Funk. ™

N P K
Gallinaza pura Kg./Tm. Kg/Tm. Kg.'Tm,
Desecada .evverervrreerariineiiiiiiieaienes 36,3 22,7 18,1
”»  con 15-30 % de humedad ...... 25,4 15,9 12,7
”  con 30-50 % de humedad ...... 18,1 11,3 91
”  con 50-70 % de humedad ...... 10,9 ' 6,8 54

La mayoria de los mamiferos, a excepcién hecha del hombre y
monos antropoides, tienen la facultad de desintegrar el dcido tirico me-
diante oxidacién por accién enzimética de un fermento uricolitico de-
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nominado uricasa. Ya en 1907 WiEcHowsKI demostré que un fermento
uricolitico transforma el acido drico en alantoina. La accién oxidativa
de la uricasa se desarrolla fundamentalmente en el tejido hepatico. En
los mamiferos no primates del 80 al 98 por ciento del 4cido drico es
oxidado por dicha uricasa dando lugar a la formacién de alantoina, que
es unas 250 veces mas soluble que el dcido trico. ™ La uricasa, ademas
de en el higado, se puede encontrar en algunos érganos de numerosas
especies de animales, pero no necesariamente en los mismos érganos de
animales de especies d'stintas. ™

Segin BATTELLI y STERN citados por Santos Ruiz®, la uricasa
se caracteriza dificilmente en otros tejidos distintos del hepatico y renal
de diversos mamiferos. La uricasa no se ha encontrado en ningiin tejido
humano, tiene un pH éptimo de 9.3 y la velocidad de oxidacién del 4cido
drico depende de la tensién de oxigeno. Su oxidacién enzimdtica a alan-
toina se verifica de la forma siguiente mediante paso por los intermedia-
rios I y II.

Cuando en la mezcla enzimatica en incubacién es reemplazado el
tampon de fosfato por otro de borato (pH 7,2) la oxidacién enzimatica
del 4cido drico sigue otro camino dando lugar a urea y 4cido aloxénico
pasando probablemente antes por el intermediario III.

NH —C0 NH NH

| 1 I\ o\

?0 IC|—NH\CO ‘o Ico C—NH, 00 ¢ —NH,
— -

NH— C—NH” NH—=C =N~ rlm—g—NH’Co
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Si se administra por via oral 4cido urico isotdpico sufre en el
tracto gastrointestinal una degradacién probablemente originada por
accién bacteriana, apareciendo casi todo el N en orina bajo {orma de
urea. ** Este hecho parece indicar que no sélo los tejidos de an'males
superiores estdn en posesion de la uricasa, capaz de ocasionar un desdo-
blamiento del 4cido trico, sino que los microorganismos que componen
la flora intestinal son capaces de realizar también aquellos procesos de
desdoblamiento.

En las plantas verdes se ha encontrado alantoina y écido alan-
toico por lo que parece ser que, la degradacién de las purinas en aque-
llas es bastante semejante a la que se origina en el organismo enimal. *
En los vegetales el acido drico seria oxidado también mediante accién
enzimatica de la uricasa (NEHRING %.)

FERGUSON y TERRY *" comunicaron la presencia de purinas en la
hierba de praderas tales como adenina, guanina, xantina e hipoxantina.
El contenido de nitrégeno no proteico de la hierba representa del 15 al
20 por ciento del total del nitrégeno, siendo amonizco, nitratos, amidas y
aminodcidos del 50 al 60 por ciento de la fraccién de nitrégeno no pro-
teico y el resto estd constituido por purinas. posiblemente pirimidinas
bien al estado libre o combinado.

Fossk y colbs., citados por JURTSHUK ", observaron acido drico
en hojas y semillas en concentraciones de 250 miligramos por kilogra-
mo. Resulta por lo tanto un hecho, que los animales ingieren con sus
alimentos compuestos purinicos.

Por otra parte, en los peces la alantoina da lugar también por
accién enzimatica a la formacién de acido alantoico y finalmente se
produce urea y écido glioxilico.

NH —-CO NH NH, NH, NH,  NH,

| PN | l |
€O C—NH, ~CO CO €O -~ CO COOH CO —2C0 + COOH

R T A R I DL
N~ C-NH' NH-CH-NH  NH—CH—NH W,

Las células ademas de sus fermentos tipicos tienen la facultad de
dar lugar a la formacién de nuevos fermentos ante la presencia de un
substrato no presente habitualmente, siendo capaces de adaptarse a la

— 167 —



utilizacién de sustancias afadidas. Este hecho recibe el nombre de induc-
cién enzimatica y los fermentos asi formados se denominan fermentos
de adaptacion. Esta facultad ha sido repetidas veces observada en las
bacterias y hongos.

Basandose en estos hechos se ha pensado en la posibilidad de uti-
lizacion en rumiantes del 4cido urico como fuente nitrogenada a través
de acciones enzimaticas originadas por la microflora del rumen.

La alantoina originada por accién enzimatica de la uricasa sobre
el acido trico, sufriria posteriormente una nueva degradacién enzima-
tica por las bacterias del rumen dando lugar a la formacién de acido
alantoico y finalmente a urea y acido glioxilico o glioxal. Por altimo se
formaria amoniaco.

En 1957 JurTsHUK ** realizé interesantes trabajos “in vitro” con
el fin de observar la importancia de la actividad catabélica ejercida por
suspensiones lavadas de bacterias de rumen de bévidos sobre los com-
puestos purinicos. Se comprobé que la xantina, acide trico y guanina
son degradados completamente aunque a marcha lenta por las suspen-
siones lavadas de bacterias ruminales. Los productos finales formados
fueron diéxido de carbono, amoniaco y 4cido acético y el tipo de fer-
mentacion fue similar al que se observa en los microorganismos del tipo
Clostridium, Por otra parte, la hipoxantina fue degradada parcialmente
y la adenina no fue ni decarboxilada ni desaminada en las condiciones

utilizadas en la experiencia. Unicamente hubo produccién de CO, y no

se apreci6 la presencia de otros gases tales como hidrégeno o metano
como productos finales de degradacién de las purinas. Las purinas con
excepciéon de la hipoxantina, fueron desaminadas en una mayor pro-
porcién bajo condiciones de alcalinidad que bajo condiciones de acidez.
El 4dcido acético fue el dcido graso volatil encontrado en mayor propor-
cién como producto final en la degradacion de la xantina, mientras que
fueron pequefias las cantidades de dcido propiénico y butirico. El acido
irico y la guanina originaron pequefias cantidades de &cidos grasos.
Tanto el acido formico como el lictico no fueron observados como pro-
ductos finales de la degradacién purinica.

Teoéricamente las purinas pueden tener dos posibles destinos en
el rumen. En primer lugar pueden ser transformadas por la microflora
del rumen y de esta forma ser utilizadas como fuente de carhono o ni-
Irégeno o bien pueden servir como factores de crecimiento para las
bacterias.

— 168 —

BENTLEY y colbs. * realizaron estudios “in vitro” con suspensio-
nes bacterianas ruminales observando que la adicién de purinas a la
mezcla de cultivos mejora de forma considerable la digestion de la ce-
lulosa.

De estudios hechos por BRYANT ** sobre factores de crecimiento
para una bacteria celulolitica del rumen (Bacterioides succinégenes) se
demuestra que las purinas y pirimidinas son necesarias para su creci-
miento y desarrollo. También AYERs* demostré que, al menos una es-
tirpe de Ruminococcus flavefaciens, microorganismo celulolitico, requiere
adenina y guanina entre otros factores de crecimiento.

Segiin Rapmvowirz * y WHITELEY **' el desdoblamiento anaerobio
de las purinas puede seguir dos caminos; bien el anillo imidazélico es
roto dando lugar a derivados pirimidinicos como productos intermedia-
rios como sucede en el Micrococcus aerégenes o bien el anillo pirimidi-
nico al romperse da lugar a derivados del imidazol tal como ocurre en
el Clostridium acidiurici y Clostridium cylindrosporum. En la degrada-
cién purinica realizada por los Clostridios la mayor parte de los produc-
tos finales son amoniaco, CO, y 4cido acético. Las suspensiones de bacte-
rias lavadas del rumen de bévidos descomponen las purinas “in vitro”
de forma analoga a la observada en los Clostridios no ruminales.

La desaminacién “in vitro” de las purinas bajo condiciones de
alcalinidad fue superior a la observada con valores de pH neutro. Va-
lores de pH més altos pueden ser un factor importante para incre-
mentar el grado de desaminacién. Enzimas constitutivos son los respon-
sables de la degradacién de la xantina mientras que la degradacion del
4cido drico e hipoxantina seria debida a enzimas adaptativos. i

En 1956 WISEMAN propuso que el incremento en el niimero de
Aerobacter uricolitico en el tracto intestinal de pollos alimentados con
dietas que contienen antibidticos puede estar relacionado con el incre-
mento de la ganancia en peso vivo. Con el fin de determinar el beneficio-
so efecto de la flora uricolitica, BARE y WisEMAN® hicieron una expe-
riencia administrando a-pollos dietas conteniendo 4cido irico- con y sin
adicién de bacitracina-penicilina. Los anilisis quimicos y bacteriolégi-
cos del contenido del intestino delgado, revelaron un incremento en el
ntimero de Aerobdcter uricolitico y un aumento en la degradacién del
acido trico en el tracto digestivo de los pollos alimentados con las dietas
que contenian antibiéticos y 4cido drico.
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En 1954 BeLasco " utilizando la técnica del rumen artificial, hizo
notar que dos purinas, 4cido drico y alantoina, se consideran fuentes de
nitrégeno para la microflora del rumen, pensando légicamente que la
degradacién enzimatica de la alantoina por las bacterias sigue el camino
ya conocido de &cido alantéico, urea y glioxal dando finalmente amo-
niaco y no urea. La extensién de la fijacién del nitrégeno fue calculada
por BELAscO teniendo en cuenta la disminucién de las cantidades de
urea y amoniaco determinadas analiticamente. En experimentos llevados
a cabo en el Anareta Institute of Agriculture de Filipinas se han utili-
zado las excretas de aves como fuente sustitutiva de proteina animal en
raciones para aves en crecimiento. Asi NERic y Dazon ™, utilizando
heces de carabao cobaltizadas, obtuvieron un positivo efecto sobre el
crecimiento en aves jovenes, asi como una satisfactoria sustitucién de la
proteina animal. CAPILI y MAGo * en 1953 indicaron que la harina de
pescado y otras fuentes de proteina animal podrian ser sustituidas en
los piensos por excretas de aves y sus extractos. Los pollos de los lotes
experimentales no mostraron diferencias significativas en sus pesos y
desarrollo con los de los animales testigos.

Por otra parte, experiencias realizadas con cerdos por VELOSO y
CATEDRAL ' en las que usaron raciones que contenian excretas de aves
cobaltizadas y no cobaltizadas, dieron resultados satisfactorios.

En 1950 HaLBROSK ** comunicé la produccién de vitamina B,
por los microorganismos aislados de las camas de granjas avicolas.

. . . . - . .

GApuz *° realiz6, también en Filipinas, experimentos en gallinas
de puesta utilizando raciones suplementadas con excretas de aves obte-
niendo igualmente resultados satisfactorios.

NoraND ¥ realizé experiencias en la Universidad de Arkansas en
1953 con ovejas gestantes y lactantes, utilizando raciones en las que, las
heces de pollo entraban a formar parte en un 23,2 por ciento, compa-
rando sus efectos con otras raciones en que las excretas de aves eran
sustituidas por “turt6” de soja y melazas amoniacadas como fuentes
nitrogenadas. El fin de las pruebas era comprobar si las ovejas gestan-
tes y lactantes pueden consumir heces de aves en cantidades adecuadas
para suplir los requerimientos en nitrégeno sin presentar fenémenos ad-
versos. De los resultados obtenidos, se dedujo que la racién, en la que
entraba a formar parte las heces de aves, tuvo un rendimiento anlogo
al de aquellas en que la fuente nitrogenada estaba constituida por harina
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de soja y superior al obtenido con la que en su composicién tenia mela-
zas amoniacadas.

Igualmente se realizaron experimentos con terneros en cebo, com-
pardndose raciones con un 25 por ciento de heces de pollos molidas
con otras en la que éstas fueron sustituidas por “turté” de algodén. Los
terneros alimentados con heces de pollos molidas no aumentaron de
peso tan rapidamente como los alimentados con harina de algodén, cuan-
do ambos lotes fueron alimentados con las mismas cantidades de pienso,
pero incrementando las cantidades de alimento con heces de pollo en un
15 por ciento, la ganancia fue casi andloga a la obtenida por los anima-
les que consumieron la racién con harina de algodén. En ninguno de
los experimentos se observaron perturbaciones digestivas o rehuse de
alimentos. La inspecciéon post-morten no evidencié transtorno de nin-
gan tipo.

LoMBARD ® en la Unién Sudafricana ha realizado también prue-
bas alimenticias en ganado vacuno de cebo, comparando tres distintas
raciones de concentrados. Una de estas raciones incluia en su composi-
cién 25 por ciento de heces de aves y otra un 40 por ciento, que consti-
tuian practicamente la dnica fuente nitrogenada. En los resultados no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tres
srupos. Fue notorio, no obstante, que el incremento por dia resulté ser
mayor en el grupo que recibi¢ heces de aves como dnica fuente nitro-
genada que en los otros dos, indicando que las excretas de aves pueden
ser incluidas en mezclas concentradas en raciones de engorde. Los ani-
males experimentales encontraron tan apetecibles los concentrados con
excretas como aquellos que no las poseian.

VERBEEK y LA CHEVALLERIA *® realizaron un experimento con
tres grupos de diez terneros cada uno, con el fin de determinar el valor
del guano como fuene de nitrégeno comparado con el “turt6” de caca-
huet y urea. Los animales de uno de los grupos recibieron una libra de
“turt6” de cacahuet; los de los otros, 11 onzas de guano y 2,4 onzas de
urea respectivamente. Todas las raciones eran adicionadas con heno de po-
bre calidad, harina de alfalfa y melazas. Se calculé el suplemento nitroge-
nado de forma tal que fuese el 40 por ciento del total del contenido en
nitrégeno de la racién. El periodo experimental fue de 80 dias de duracion
y las diferencias en los resultados no fueron estadisticamente significa-
tivas. Se llegd a la conclusién que el guano posee como fuente nitro-
genada el mismo valor que la urea por unidad de nitrégeno y ademas
constituye una fuente adecuada de fosforo y otros minerales.
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IV. BASE TEORICA DE LA DETERMINACION DE LA
DIGESTIBILIDAD

Ya el conocimiento de la composicién quimica de los alimentos
supone, de hecho, un punto fundamental, aunque no suficiente, para
la determinacién de su poder nutritivo.

El verdadero valor de los al.mentos, no depende exclusivamente
de su mayor o menor riqueza en los diferentes principios nutritivos,
sino del aprovechamiento y utilizacién que de éstos pueda llevar a cabo
el organismo animal,

Es evidente la existencia del diferente aprovechamiento de un
mismo alimento por las distintas especies animales, dadas las notables
diferencias anatémicas y fisiologicas de su aparato digestivo.

Una prueba de digestibilidad requiere el control de los princi-
pios inmediatos integrantes de los alimentos suministrados e ingeridos
por el animal durante un periodo de tiempo determinado, asi como los
existentes en las heces correspondientes a aquellos mismos alimentos.

En términos generales, la digestibilidad de un nutriente cualquie-
ra es la fraccién de ese nutriente existente en la ingesta que no aparece
en las heces y que por consiguiente ha sido digerido por el animal. Co-
minmente la digestibilidad se expresa como el porcentaje digerido de
cada uno de los principios inmediatos de la dieta, recibiendo ese por-
centaje el nombre de coeficente de digestibilidad. Estos coeficientes vie-
nen expresados por la féormula siguiente:

c.o=""" 00
H

en la que C. D. representa el coeficiente de digestibilidad, A indica la
cantidad del nutriente en el alimento y H la cantidad del nutriente en
las heces.

La digestibilidad es un concepto que no sélo depende de la com-
posicién quimica, estado fisico, porcentaje del mismo en la dieta y
demaés caracteristicas y condiciones del alimento en si, sino también,
de factores dependientes del animal a quien se suministra ese alimento.
Es conocida la capacidad de los rumiantes para digerir la celulosa y
dentro de una especie determinada la diferencia de digestibilidad de un
mismo alimento para individuos de edades diferentes y condiciones sa-
nitarias distintas,
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La determinacion de la digestibilidad por los métodos ordinarios
a veces da resultados no totalmente exactos. Asi, en las heces no sélo
se encuentran las porciones indigestibles de los alimentos sino que tam-
bién son expulsados por el tracto digestivo materiales previamente reab-
sorbidos y metabolizados. En cuanto a la proteina se refiere, porciones
digeridas y absorbidas son metabolizadas dando lugar a la formacién
de enzimas y jugos digestivos, células de la mucosa intestinal, etc., que
son eliminados por las heces dando lugar a una digestibilidad aparente
que dista de ser la real o verdadera de un determinado alimento. Este
mismo fenéomeno ocurre con los coeficientes de digestibilidad obtenidos
para las materias minerales. Segiin ScHURCH " en experimentos realiza-
dos por LoFGREEN y KLEIBER con is6topos radioactivos encontraron que
un 88 por ciento del fésforo fecal era de origen metabélico y solamente
un 12 por ciento del fésforo de las heces era de origen alimenticio. Se
obtuvo asi una digestibilidad aparente para el fésforo del 22 por ciento
cuando en realidad un 91 por ciento del fésforo alimenticio habia sido
digerido. Del mismo modo parte de la grasa existente en las heces puede
tener un origen bacteriano o resultar de la excrecién de grasa metabo-
l'ca en el intestino y falsamente considerarse como de origen dietético.

En los experimentos de digestibilidad es condicién necesaria el
calculo de la cantidad de alimentos consumidos y de la cantidad de
aquellos que se eliminan por las heces. De igual modo es imprescindible
un anélisis quimico que nos proporcione la composicién porcentual en
los distintos nutrientes tanto del alimento como de las heces.

Uno de los problemas claves a resolver, consiste en calcular con
exactitud las heces pertenecientes a la cantidad determinada de los ali-
mentos consumidos durante la fase experimental. Cuando al comienzo
de una prueba de digestibilidad se administra a un animal el alimento
problema elimina durante algiin tiempo heces que pertenecen a los ali-
mentos ingeridos con anterioridad al experimento. Después de un pe-
riodo de tiempo, més o menos largo segin las especies, que corresponde
al tiempo invertido por el alimento en recorrer todo el tracto digestivo,
aparecerdn en las heces los primeros restos del alimento objeto de ex-
perimentacién. Llega un momento en que los excrementos estaran cons-
tituidos Ginica y exclusivamente por los restos del alimento problema. La
fijacién de ese momento puede realizarse mediante métodos diferentes
que someramente describiremos a continuacién,
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En los rumiantes, dado el tamaio y complejidad de su aparato
digestivo, uno de los métodos mas précticos es el denominado conven.
cional. Durante un periodo previo de 5 a 10 dias de duracién, tiene lugar
la eliminacién por el aparato digestivo de todos los materiales indiges-
tibles de los alimentos ingeridos con anterioridad al comienzo del ex-

perimento.

Finalizada esta fase previa. durante la cual ya se procura fijar
el nivel constante de ingestion de la dieta problema, se da comienzo al
periodo propiamente experimental o de coleccién. en el que son cuida-
dosamente medidas y controladas tanto la ingestion de alimento como
la excrecién de heces. De esta forma, manteniendo constante la inges-
tién diaria durante una fase de coleccién de siete a diez dias de duracion,
la eliminacién diaria de heces también tendera logicamente a ser cons-
tante, equilibrandose las pequefias oscilaciones diarias que pudieran
existir a lo largo de un periodo de coleccién suficientemente largo. Es'c
fue el método utilizado para nuestras determinaciones.

El método de los marcadores tiene aplicacién practica en anima-
les omnivoros y carnivoros, y consiste en colorear los alimentos con
sustancias indigestibles fisiologicamente inertes y facilmente identifica-
bles. Generalmente se usan el carmin, 6xido férrico u éxido cromico. Se
adicionan al alimento problema en el momento del comienzo de la prue-
ba y a continuacién del dltimo suministro del alimento experimental. La
coleccién de las heces debera comenzar con la aparicién del marcador
en las mismas, mientras que el final de la prueba coincidird con el
preciso momento en que los excrementos vuelvan a aparecer tefiidos por
el colorante administrado por segunda vez. Con este método se reduce
considerablemente la duracién de la prueba, pero carece de aplicacion
préactica eficiente en rumiantes y herbivoros en general. ya que las ma-
terias de los alimentos adyacentes se mezclan en el rumen y los marca-
dores no nos indican con precisién la separacién de los restos de la dieta
experimental de los que previamente ingirié el animal.

Un tercer método consiste en el uso de indicadores. Los indica-
dores son sustancias administradas al animal con el pienso y que, de-
bido a que son inertes, son completa y tot:Imente excretadas mezcladas
con las heces. La digestibilidad en este caso se basa en las diferencias
de concentracién de la sustancia indicadora en los alimentos y en las

heces a aquellos correspondientes.
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El calculo del coeficienle de digestibilidad se deduce en este mé-
todo de la férmula siguiente:

cD. — B¢ o 100

C

A . . |
donde cA — -°" es el indice de concentracién en el alimento y cH — lH—

es el indice de concentracién en las heces.

En este método la cantidad de pienso ingerida puede ser varia-
ble mientras la concentracién del indicador en el alimento permanezca
constante. Con la utilizacién de indicadores en la determinacion de la
digestibilidad se pueden evitar los errores derivados de la recogida cuan-
titativa de heces pero sin embargo hay que contar con los errores inhe-
rentes a la determinacién quimica del indicador.

Una sustancia, para poder ser utilizada como indicador, debe ser
inofensiva, carecer de influencia sobre los procesos digestivos, ser total-
mente indigestible o de digestibilidad predecible y finalmente que pueda
determinarse con facilidad en heces y alimentos y que su paso por el
tubo digestivo se haga a una velocidad uniforme. Estas sustancias indi-
cadoras pueden ser afiadidas a los alimentos o bien ser sustancias que
naturalmente se hallen en los piensos o forrajes. El éxido de cromo es
un indicador utilizado preferentemente en hombre, rata, cerdo y aves;
es un compuesto quimico totalmente indigestible y facilmente determina-
ble por métodos quimicos. La silice que se puede encontrar normal-
mente en los piensos y forrajes, también puede ser usada como indicador,
si bien es dificil de determinar y es posible un error debido a la conta-
minacién del alimento y heces con impurezas tales como polvo y arena.
La lignina, componente normal del material de sostén vegetal, podria ser
un indicador ideal para experimentos de digestibilidad con animales en
pastoréo, en el caso de que existiese un método facil para la determi-
nacién de la lignina indigestible o bien fuese posible predecir con exac-
titud su digestibilidad.

RED y colbs. ™ han utilizado cromégenos naturales como indica-
dores, ya que son perfectamente indigestibles y pueden ser determinados
cuantitativamente presentando un méximo de absorcién para una longi-
tud de onda de 406 jm.

La proteina se utiliza también, no obstante su elevada digestibili-
dad, como indicador para la determinacién de la digestibilidad en forra-
jes secos y tiernos ya que su digestibilidad puede ser predicha con exac-
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titud. En experimentos realizados con 6vidos, aplicando el método de
indicador-proteina, se han obtenido resultados satisfactorios de digesti-
bilidad de forrajes groseros, que concuerdan con los obtenidos mediante
el método convencional.

Los errores en los métodos de digestibilidad pueden ser reducidos
considerablemente, eligiendo el método mas adecuado al problema pre-
sentado y a la especie animal con que se lrabaja.

Mayores dificultades que en la determinacion directa de la digesti-
bilidad, se presentan en el caso del calculo de la digestibilidad parcial en
experimentos por diferencia.

Cuando se pretende determinar la digestibilidad de un pienso
o forraje que no puede ser suministrado como alimento exclusivo de una
racién, se recurre a su asociacién con otro base, cuya digestibilidad se
conoce previamente y la digest b [idad del alimento problema se calcula
por diferencia entre las cifras totales obtenidas y las conocidas del ali-
mento con que se asocio. Entre las variantes del método de determina-
cién de la digestibilidad por diferencia estan el método estadistico y el
método de sustitucién cuya descripcion no es pertinente en este lugar.

Para el control de piensos y excrementos en un experimento
de digestibilidad, se disponen los animales en jaulas metabélicas cuyos
dispositivos permiten la separacion y recogida de las materias excre-
tadas asi como de los restos de pienso rechazado por el animal impi-
diendo que el alimento no sea desperdiciado ni contamine las heces. En
el apartado de material y métodos describimos las jaulas modelo Bratz-
ler utilizadas en este trabajo. Existen también bolsas colectoras de di-
versos materiales que a modo de arneses se sujetan al animal y permiten
una perfecta recogida y separacién de los excrementos.

V. BASE TEORICA DE LOS BALANCES DE NITROGENO

Mediante determinaciones analiticas tanto del nitrégeno conteni-
do en los alimentos, como del existente en las heces y orina podemos
obtener una medida del metabolismo nitrogenado en un animal deter-
minado. La diferencia entre el nitrégeno ingerido y el excretado por las
heces y orina es el fundamento del denominado “balance de nitrégeno”,
uno de los varios métodos existentes para el célculo del valor nutritivo
de los compuestos nitrogenados de una dieta.
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Cuando la cantidad de nitrogeno ingerido es exactamente igual
a la del nitrégeno excretado, el animal se encuentia en “equilibrio ni-
trogenado”. Si la cantidad de nitrégeno excretado es superior al inge-
rido el animal se hallara en “balance nitrogenado negativo” mientras
que si el nitrégeno ingerido supera al excretado obtendremos un “balance
nitrogenado positivo”.

Un “balance nitrogenado positivo” supone un predominio del
anabolismo nitrogenado sobre el catabolismo, lo que da lugar a una
retencién de nitrégeno en el organismo con aumento de proteinas tisu-
lares. Balances positivos de nitrégeno se observan en los animales en
crecimiento y en aquellos estados fisiologicos en que es requerida la
formacién de proteinas.

Por el contrario. en el “balance negativo de nitrégeno” existe
una pérdida de este elemento por los tejidos, predominando el catabo-
lismo nitrogenado sobre el anabolismo. Casos de balances negativos de
nitrégeno se observan en enfermedades de tipo consuntivo o bien cuan-
do las proteinas y demés componentes nitrogenados de la dieta no son
bien utilizados por el organismo animal.

La determinacién de un balance, muestra hasta qué punto los
compuestos nitrogenados de la dieta son capaces de cubrir las necesi-
dades de nitrégeno del organismo.

Asi como la digestibilidad nos indica el porcentaje del nitrégeno
alimenticio que es absorbido por la pared intestinal. el balance nitroge-
nado nos indica el grado de utilizacion metabdlica del nitrogeno.

La técnica de realizacién de los balances nitrogenados es similar
a la utilizada en las pruebas de digestibilidad. Se requiere un riguroso
control de la ingesta y de las excretas, sobre las que se determina el
contenido en nitrégeno. A dicho fin hay que colocar el animal en dis-
positivos especiales, que de acuerdo con su conformacién anatomica
permitan aquellos controles. No obstante no ser imprescindible para
un simple balance de nitrégeno una coleccion por separado de heces
y orina, es conveniente hacerlo asi, con lo que se podra averiguar el
nitrégeno eliminado por heces y orina, sabiendo que parte de la ex-
crecion es debida a la indigestibilidad y que parte representa la pérdida
por metabolismo. En nuestro trabajo se utilizaron las jaulas metaboli-
cas modelo BRATZLER *° cuya descripcién se hace en el apartado de ma-

terial y métodos.
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No todo el nitrégeno el'minado por las heces procede de las
proteinas y demds componentes nitrogenados de la dieta que no fueron
absorbidos en el aparato digestivo. Es eliminado también por las heces
nitrégeno procedente de jugos digestivos no reabsorbidos, de células de
descamacién de los epitelios del tracto intestinal y de células microbia-
nas constituyentes de la microflora.

No obstante, parte del nitrégeno microbiano tiene en realidad un
origen alimenticio ya que fue utilizado por las bacterias en su metabo-
lismo. Esta fracciéon nitrogenada que no procede de los alimentos recibe
el nombre de nitrégeno metabélico fecal y se encontraria en las heces
atin en el supuesto de que el animal recibiera una dieta carente de ni-
trégeno.

La cantidad de nitrégeno metabélico esta en intima relaciéon con
la materia seca ingerida, el porceniaje de las sustancias indigestibles en
la racién y el volumen de la misma ya que cuanto mayor sea la cantidad
de pienso ingerida, mayor sera la cantidad de jugos secretados y mayor
la pérdida de células de descamaciéon del tubo digestivo. El peso vive
tiene también influencias sobre el nitrégeno metabélico fecal segiin ob-
servaciones hechas por SCHNEIDER * quien comprobé que con una dieta
idéntica, los animales de mayor talla producen maés cantidad de nitré-
geno metabélico fecal, hecho explicable por la mayor produccion de de-
terminadas secreciones digestivas.

La digestibilidad de la proteina de la racién influencia igual-
mente la tasa del nitrégeno metabélico en las heces, siendo mayor cuanto
més elevada es aquélla.

La determinacién del nitrégeno metabélico puede realizarse me-
diante administraciéon de una dieta exenta de nitrégeno o bien con ra-
ciones conteniendo un muy bajo nivel proteico con una digestibilidad
practicamente del cien por cien. Este método ha sido seguido por Mit-
CHELL en las pruebas de determinacién del valor biolégico de las pro-
teinas. Segiin este procedimiento se calcula que el nitrégeno metabé-
lico es en la rata, cerdo y hombre del orden de 0,1 gramo por cada 100
gramos de materia seca consumida, mientras que en rumiantes se esta-
blece la cifra de 0,55 gramos aproximadamente por cada 100 gramos
de sustancia seca ingerida. Esta dltima cifra o con ligeras modificacio-
nes es la empleada por gran ntimero de autores en experimentos con
rumiantes y es la utilizada por nosotros en el presente trabajo.
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Titus adopté una técnica para la determinacién del nitrégeno
metabélico administrando a corderos raciones de un mismo volumen
pero haciendo variar el nivel de proteina y relacionando el nitrégeno
total ingerido con la excrecién total de nitrégeno. Gréaficamente calcula-
ba el valor de la excrecién nitrogenada que corresponderia al punto de
ingestién nula de proteinas.

LorcREEN y KLEIBER ® han utilizado caseina marcada por P*
en dietas alimenticias para diferenciar el nitrégeno metabdlico. del ni-
trégeno de los alimentos eliminados por las heces.

Otra fraccién nitrogenada que hay que tener en cuenta es el
llamado “nitrégeno endégeno” que constituye parte del nitrégeno total
eliminado por la orina. El nitrégeno endégeno excretado representa la
pérdida nitrogenada que para mantener la integridad de los tejidos del
cuerpo que contienen nitrégeno debe ser recuperada mediante las pro-
teinas de la dieta.

Ya Voir observé que el organismo animal adulto independiente-
mente de la dieta que recibe tiende a mantener constante su contenido
en proteinas, viendo que un aumento de la ingestién proteica origina
una mayor eliminacién de nitrégeno por la orina, mientras que con un
aporte deficiente de nitrégeno o durante el ayuno tiene lugar una mar-
cada disminucién del nitrégeno urinario. Por lo tanto el nitrégeno uri-
nario puede dividirse en dos fracciones. Una, variable, que depende de
la composicién nitrogenada de la dieta y que resulta del denominado
metabolismo exégeno de las proteinas y otra que se supone relativa-
mente constante, que proviene del “desgaste” natural de las proteinas
tisulares y es consecuencia del llamado metabolismo “endogeno”. Adn
con dietas carentes de nitrégeno, existe una eliminacién nitrogenada
por la orina,

Esta teoria fue establecida por FoLiN en 1905 *' pero recientes
estudios hechos con isétopos radioactivos establecen que no se puede
hablar de una separacién estricta y total entre el metabolismo protéico
exégeno y endégeno aunque los conceptos basicos de dicha teoria per-
manecen en pie. *

Asi como los valores medios de nitrégeno metabélico se relacio-
nan con la cantidad de materia seca ingerida, los valores “standard”
para el nitrégeno endégeno se relacionan con el peso vivo del animal.
MITCHELL ™ establecié en 0,033 gramos diarios la cantidad media de
nitrégeno endégeno por kilogramo de peso vivo, cifra que puede ser
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aplicada a todas las especies animales y que es la utilizada en numero-
sos trabajos. Estos valores para el nitrégeno endégeno al igual que
ocurre con el nitrégeno metabdlico, son obtenidos en pruebas en que
los animales reciben una alimentacién carente de nitrégeno o bien, dados
los inconvenientes de estas raciones totalmente carentes de este elemento,
mediane el uso de dietas con porcentajes de proteina totalmente digesti-
bles y metabolizables tales como la proteina del huevo.

BropY y colbs. ™ proponen la férmula siguiente para calcular el
nitrégeno enddgeno:

N.E. = 146 P"™

en la que P representa el peso vivo y el nitrégeno endégeno esta ex-
presado en miligramos. Esta férmula esta basada en el hecho de que
existe una relacién entre el metabolismo basal y el nitrégeno endégeno
segtin demostré TERROINE y colbs. *** encontrando una relacién de dos
miligramos por Kcal. basal,

MiLLER y MoRRISON *°, basados en numerosos experimentos, fijan
también las cifras medias de 0,55 gramos de nitrégeno metabélico por
100 gramos de sustancia seca ingerida y de 0,037 gramos de nitrégeno
enddgeno diario por kilogramo de peso vivo.

Briges y HELLER ¥, trabajando con corderos, utilizaron también
el valor de 0,55 gramos de nitrégeno metabélico por cada 100 gramos
de sustancia seca ingerida y la cifra de 0,033 gramos diarios de nitré-
geno endégeno por kilogramo de peso vivo.

ZoriTa y GonNzaLEZ '
perimentos con 6vidos y estas mismas cifras son las que se aplican en

utilizaron igualmente estos valores en ex-

el presente trabajo.

Los datos obtenidos en el balance de nitrégeno sirven de base
fundamental en métodos de valoracién proteica. tales como la determi-
nacién del valor bioldgico.

La palabra valor biolégico fue utilizada por primera vez por
TroMAS ' en 1909 quien tuvo en cuenta en sus pruebas los conceptos
de nitrégeno metabdlico fecal y nitrégeno enddégeno independientemente,
de acuerdo con la teoria de Folin.

El valor biolégico de la proteina de un alimento expresa el por-
centaje de la cantidad ingerida de aquélla que es aprovechada por el
cuerpo, indicando la capacidad de una determinada proteina alimenticia
absorbida para la sintesis o reemplazamiento de las proteinas corporales,
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El método de THOMAS que tenia en cuenta lnicamente el valor
biolégico de las proteinas en el mantenimiento del animal adulto, fue
posteriormente modificado por MITCHELL ** que al utilizar en sus prue-
bas ratas en crecimiento, observé el valor biolégico o eficacia proteica
de las proteinas para fines no sélo de mantenimiento sino también de

crecimiento.
La formula utilizada por MITCHELL que expresa el valor biolo-

gico es la siguiente:

ing. — — N. met.) — (N. ur, — N. end
a. N. ing. — (N. fec. — N. met.) — (N. ur end) % 100

- N. ing. — (N. fec. — N. met)

La diferencia entre el nitrégeno fecal y el nitrégeno metabélico
expresa la cantidad del nitrégeno no absorbido.

La fraccién nitrogenada que resulta de la diferencia entre el ni-
trogeno urinario y el nitrégeno endégeno es lo que se denomina nitré-
geno residual.

El nitrégeno absorbido resulta de la diferencia entre el nitrogeno
ingerido y el nitrégeno no absorbido y representa la proteina realmente
digestible.

El nitrégeno almacenado es la diferencia entre el nitrogeno ab-
sorbido y la suma del metabélico mas el niirégeno urinario.

Finalmente el nitrégeno utilizado consiste en la diferencia entre
el nitrégeno absorbido y el nitrogeno residual.

De acuerdo con las definiciones anteriores el numerador de la
férmula de MITCHELL, indicada anteriormente. representa el nitrégeno
utilizado mientras que el denominador es en realidad el nitrogeno ab-
sorbido, de donde se deduce légicamente que el valor biolégico es el
porcentaje del nitrégeno absorbido o digerido que realmente es utili-
zado por el organismo.

N. utilizade
VB. = X 100
N. absorbido

ALLISON y ANDERSON ° determinaron la relacién entre el nitrégeno
ingerido y el balance de nitrégeno para determinar la calidad de las
proteinas en el mantenimiento, recibiendo este método el nombre de
indice de balance de nitrégeno y ha sido introducido entre otras cosas para
eliminar los errores que pueden suponer la determinacién del nitrégeno

endégeno.
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VI. PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

En la realizacion de este trabajo se llevé a cabo el siguiente plan
experimental:

‘ Gallinaza ............ 35,72%
‘ Grupo problema ...... H.* debellota ........ 57,14%
Experimento ( Alfalfa desh. ........ 7,14%
previo | ‘ H.* de la algarroba. 35,72%
' Grupo testigo .........  H. de bellota ........ 57,14%
) Alfalfa desh. ....... 7,14%
a) Digestibilidad Gallinaza ............ 35,72%
Experimento ‘ b) Balance de N. ‘

niim. 2 a ¢) Dedoblamiento H.* de bellota ........ 57,14%
del ac. drico Q Alfalfa desh. ....... 7,14%
a) Digestibilidad Gallinaza ............ 80,—%

Experimento ‘ b) Balance de N. ‘ )
. 3 ¢) Dedoblamiento ' H.* de bellota ....... 10,—%
del ac. wrico ’ H.* de alfalfa desh. 10,—%
a) Digestibilidad Gallinaza ............ 20,—%

Experimento ‘ b) Balance de N. § .
niim. 4 ' ¢) Dedoblamiento H." de bellota ....... 70,—%
del ac. vrico l H.* de alfalfa desh. 10,—%

En todos los experimentos el pienso voluminoso fue exclusiva-
mente paja de guisantes.

VII. MATERIAL Y METODOS

1. Animales experimentales.

Para la realizacién de la prueba previa de toxicidad y aumento
de peso se adquirieron en el Mercado de Ganados anejo al Matadero
Municipal de Madrid. ocho corderos machos de seis meses de edad de raza
entrefina castellana, todos ellos procedentes de la misma ganaderia y en
condiciones 6ptimas de sanidad y desarrollo.

En las experiencias de digestibilidad, balance de nitrégeno y des-
composicién de 4cido trico se utilizaron cuatro corderos igualmente
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machos de raza entrefina castellana, de cinco meses de edad de una
misma ganaderia y también procedentes del ganado que concurre al
Mercado anejo al Matadero Municipal de Madrid. Su estado sanitario
era igualmente perfecto.

2.2 Jaulas.

Durante toda la prueba previa los animales permanecieron en
ocho “boxes” de madera especialmente disefiados para alimentacién in-
dividual, cuyas dimensiones eran: longitud 1,60 m., anchura 1,00 m.,
y altura 0,95 m. El suelo igualmente de madera estaba revestido de cha-
pas de hierro galvanizadas de 0,8 mm. de espesor, utilizando de “cama”
viruta de madera que periédicamente era retirada juntamente con las
deyecciones con el fin de mantener los alojamientos en perfectas condi-
ciones de limpieza e higiene.

En el frente de cada uno de los “boxes” se colocaron comederos
también de madera situados a 20 cm. del suelo y cuyas dimensiones
eran: longitud 46 cm., anchura 32 cm. y altura 23 cm. Cada uno de los
“boxes” experimentales, y en posicién aneja a los comederos, disponia
de un recipiente-bebedero fabricado de chapa de hierro galvanizada de
29 c¢m. de longitud, 17 cm, de anchura y 17 cm. de profundidad, donde
los animales tenian agua constantemente a su disposicién.

Esta bateria de “boxes” estaba situada en una habitacién de
16 m. X 7,90 X 6 m., con suelo de masaico, paredes y techos pintados
al temple, instalaciones de luz eléctrica y dotada también de amplios
ventanales que permitian una iluminacién, temperatura, ambiente y ven-
tilacién perfectas.

Las jaulas metabélicas que se utilizaron en las pruebas de diges-
tibilidad y balance eran del modelo BRATZLER. ** Estaban fabricadas de
madera y tenian las dimensiones siguientes: longitud 1,37 m., anchu-
ra 0,60 m. y altura 0,84 m., apoyadas sobre patas de 0,73 m. de altura
lo que permitia un cémodo suministro de alimentos y recogida de heces
y orina. La parte anterior de la jaula, estaba constituida por un come--
dero basculante de madera, revestido en su interior con chapa de zinc.
Este comedero, tenia una longitud de 0,46 m., una anchura de 0,22 m.
y una altura en la parte interior de 0,23 m., mientras la parte exterior
de 0.67 m. cubria practicamente la totalidad de la parte anterior de la
jaula. impidiendo de esta forma la pérdida y caida al suelo de porcio-
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Jaulas
metabdlicas

nes del alimento suministrado. La parte posterior de la jaula estaba
constituida por una puerta de apertura lateral de 0,50 m. de anchura y
0,66 de altura, recubierta interiormente de chapa de zinc por donde
eran introducidos y sacados los animales. Las partes laterales estaban for-
madas por tela metalica de malla de 6 mm., reforzada por listones ver-
ticales separados 9 cm. entre si. En la parte lateral izquierda existia
una abertura de 0,29 m. de anchura por 0,24 de altura que daba acceso
al bebedero situado y fijado exteriormente a la jaula. El suelo de la
jaula era de tela metalica gruesa y de 0,02 m. de separacién de malla,
lo que permitia facilmente el paso a su través de las heces y orina. En
su parte anterior e inmediatamente debajo del comedero existia una
bandeja de zinc desplazable para su limpieza, donde se depositaban po-
sibles restos de comida permitiendo su recogida e impidiendo de esta
forma el que contaminasen las heces. En la parte inferior de la jaula
y debajo del suelo de tela metélica de la misma, iba colocado el sistema
colector y separador de heces y orina, construido con chapa de zinc y
tela metalica y desplazable a lo largo de dos correderas para su lim-
pieza, Este sistema colector de 0,60 m. de anchura, 0,86 m. de longitud
y 0,38 m. de profundidad en su parte posterior, estaba disefiado de
forma tal que mediante dos tubos de drenaje, las heces y orina eran
recogidas en bocales de vidrio diferentes.

En el interior de la jaula, y en sentido longitudinal. se disponia
de un tabique de madera mévil desplazable lateralmente con el fin de
aumentar o disminuir el espacio reservado al animal seglin su tamafio
e impedia cambios desfavorables de posicién que ocasionase la caida
de deyecciones y orina en lugares inadecuados para su recogida y se-
paracion.

En las jaulas metabélicas los animales permanecieron durante
la realizacién de las pruebas de digestibilidad y balance y sus fases pre-
vias de acostumbramiento, mientras que en los periodos de descanso

* individuales anteriormente descritos.

ocuparon los “boxes’

3. Raciones.

Prueba previa—Antes del comienzo de la experiencia los ocho
animales fueron alimentados con una racién ordinaria durante 19 dias.
Esta racién estaba formada por 250 gr. de harina de algarrobas, 250 gr.
de pulpa de remolacha y 50 gr. de harina de bellota ademés de 600
gramos diarios de heno de alfalfa como pienso voluminoso.
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Durante los trece dias siguientes, tanto en los seis animales que
habian de constituir el lote problema como en los dos que habian de
formar el lote testigo, todos ellos elegidos al azar, se fueron sustituyendo
progresivamente los componentes de la racién de concentrades por aque-
llos que formarian las raciones que habian de utilizarse en la prueba, al
mismo tiempo que el heno de alfalfa era sustituido en ambos lotes por
paja de guisantes que constituiria exclusivamente la fraccién voluminosa
de la racién a todo lo largo del experimento. Durante el periodo pro-
piamente experimental de 135 dias de duracién, los animales recibieron
como pienso concentrado las dietas cuya composicién figura en la
tabla I.

La composicién analitica de la paja de guisantes que se utilizé
como pienso voluminoesa de la racién figura en la tabla II.

TABLA I

Composicién porcentual y analitica del pienso concentrado empleado
en la prueba previa,

INGREDIENTES Grupo gln;oblema Grup% toestigo
Harina de bellotas .........ccc......... 57,14 57,14
Harina de alfalfa desh. ................ 715 7,15
Harina de algarrobas .................. — 35,71
Gallinaza ..........cocovvivivnvineiiieenen. 35,71 —
Corrector vit-mineral .................. * b
COMPOSICION ANALITICA
Humedad .............cccnvnenen PR 3o 8,18 7.63
Cenizas ............ A S IR T Py B o 6,45 7,00
Proteina bruta ...........ccvevvvvninennns 13,91 13,33
Fibra bruta ............... . = 10,65 9,94,
Grasa bruta ......cooovvviiiiiinninnnnn 5,22 4,31
Calcio ..ovcvevririiiriii s 1,22 0,84
T3 ) o SN 0,64 0,55

* (Cada kilogramo de pienso concentrado fue adicionade con

ocho gramos de fosfato tricalcico, seis gramos de cloruro sédico, cuatro
gramos de carbonato céleico, dos gramos de sulfato magnésico, 15.300
U. I de vitamina A y 1.543 U. 1. de vitamina D,.
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TABLA 11

Composicién analitica de la paja de guisantes en la prueba previa.

S. For_esca S.fcca
Humedad ......covvvvivvieiiiineinnnenes. 7,83 —
Sustancia SeCa .........eeeeeeniieiieienns 92,17 —
Proteina bruta (N.x 6.25) ............ 7,42 8,05
Extracto etéreo .........coveevirennnnnns 2,26 2,45
Fibra bruta ..........ccociiiiiinannen, 26,12 28,33
Extractivos libres de N. ............... 42,36 45,95
CenizZas ...ooovveviiiiviriiniiiieneinenenns 14,01 15,20
Materia orgénica ..........cocoveiiinnen. 78,16 84,79
CalCio .iiviiiieii e 2,32 2,51
FoOsforo ..ovvvviiveviiiiiiiiiiiiiiiiieannns 0,09 0,10

Experimento I1.—En este experimento el pienso concentrado tenia
una composicién semejante al de la prueba previa, es decir, las excretas
de aves entraron a formar parte en un 35,71 por ciento, la harina de
bellota constituia el 57,14 por ciento y finalmente la harina de alfalfa
formaba el 7,15 por ciento restante.

Cada kilo de esta mezcla era adicionado con idénticas cantidades
de vitamina A y D, y mezcla mineral a las utilizadas en el experimento
previo. Este pienso se administré a los animales en forma de granulado.
Como pienso voluminoso los corderos recibieron paja de guisantes.

En la tabla III se especifica la composicién analitica del pienso
concentrado y voluminoso.
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TABLA 111

Composicién analitica de los granulos y paja de guisantes del
Experimento 1I.

GRANULOS  P. GUISANTES
S. Fresca S.uSeca S. |;resca S. §cca
Proteina bruta ............... 13.99 15.51 7.42 8,05
Extracto etéreo ............... 543 6,02 2,26 2.45
Fibra bruta ..............cc.. 8.89 9.86 26,12 28,33
Extractivos libres de N. ... 51.51 57.13 42,36 45,95
Humedad ........cccovvevenes 9,84 — 7.83 —
Cenizas ....ocovvveiirenniencnnns 10.34 11,46 14,01 15,20
Sustancia seca ......... s 90.16 — 92,17 .
Materia organica ............ 79,82 88,53 78,16 84,79

En este experimento, previa fijacién de las dosis 6ptimas de in-
gestion durante el periodo de adaptacién a las jaulas metabolicas, se
suministré diariamente a cada animal 600 gramos de granulos y 400
gramos de paja de guisantes, cantidades distribuidas en dos tomas
diarias.

La racién total administrada (granulos -+ paja de guisantes)
tenia la composicién porcentual calculada que se indica en la tabla IV.

TABLA 1V

Composicién calculada de la racién total del Experimento 1I.

HUMEDAD ...ovviiiviiiiieecneeeeene 9,04
En % de S. S. Proteina bruta ............ 12,48
” »  Grasa bruta .............. 4,57
. ”  Fibra bruta ............... 17,34
. »  Extractivos libres de N. 52,60
b ?  Cenizas .......eeevceiinennn. 12,97
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Experimento 111.—En este experimento se utilizo una racion ana-
loga a la anterior en cuanto se refiere a sus ingredientes, si bien el por-
centaje de cada uno de ellos fue diferente. La parte concentrada de la
racién que se administré en forma de granulos tenia la composicion
porcentual siguiente: 80 por ciento de gallinaza. 10 por ciento de harina
de bellotas y 10 por ciento de harina de alfalfa deshidratada. El correc-
tor vitaminico-mineral tenia una composicién idéntica a la del experi-
mento anterior siendo suministrado en las mismas cantidades.

La parte voluminosa de la dieta también estaba formada exclu-
sivumente por paja de guisantes.

Tanto la composicién analitica de los grénulos como la de la
Jaja de guisantes se expresan en la tabla V.

TABLA V

Composicién analitica de los granulos y paja de guisantes del
Experimento IIL

GRANULOS P. GUISANTES
S. Fresca S. Seca S. Fresca S. Seca
Proteina bruta ................ 21,78 24,30 7,71 8,38
Extracto etéreo ............... 3,37 3,76 2,15 2,33
Fibra bruta ................... 9,94 11,09 24,79 26,96
Extractivos libres de N. ... 41,09 45,84 46,66 50,75
Humedad .......c.covevveeennn 10,30 — 8,06 —
Cenizas ...oevevnveeeeeenieinins 13,44 14,99 10,63 11,56
Sustancia Seca ........coeeeee- 89,62 — 91.94 —
Materia organica ............ 76,18 85,00 81,31 38,43

Durante el periodo experimental se administraron 460 gramos de
granulos y 600 gramos de paja de guisantes por animal y dia divididos
en dos tomas diarias.

De acuerdo con los datos analiticos del pienso granulado y de la
paja de guisantes, y teniendo en cuenta la cantidad administrada de
cada uno de ellos, en la tabla VI se indica la composicién calculada
de la racién total (granulos - paja de guisantes) expresada en % de
sustancia seca.
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TABLA VI

Composicion calculada de la racién total del Experimento III,

HUMEDAD .....coiviiiiiie v 9,06
En % de S. S. Proteina bruta ............ 15,09
” »”  Grasa bruta ............... 2,94
” ”  Fibra bruta ............... 20,17
” ”  Extractivos libres de N. . 48,64
” 7 Cenizas .iiiviiiviieiinnnnnn. 13,02

Experimento IV.—Para la realizacién de este experimento se
utilizé una racién de concentrados compuesta de 20 por ciento de ga-
llinaza, 10 por ciento de harina de alfalfa deshidratada y 70 por ciento
de harina de bellota. Esta mezcla se administr también en forma de
granulos. Por cada kilo de mezcla se afiadieron sales minerales y vita-
minas A y D, en cantidades idénticas a las empleadas en los experimen-
tos anteriores y que previamente han sido descritas.

La fraccién voluminosa de la racién estaba constituida igual-
mente por paja de guisantes. En la tabla VII se indica la composicién
analitica de los granulos y paja empleados en esta prueba.

TABLA VII

Composicién analitica de los granulos y paja de guisantes del
Experimento IV.

GRANULOS P. GUISANTES
S. Ii)x;esca S.ns_;eca S. lill'f.sca S quca
Proteina bruta (N x 6,25). 8,47 9,39 7,61 8,22
Extracto etéreo ............... 5,40 5,99 2,29 2,47
Fibra bruta ................... 9,44 10,47 25,90 28,00
Extractivos libres de N. ... 58,55 64,96 43,87 47,42
Humedad .........ccovuunnenens 9,87 — 7,50 —
Cenizas ..o.vvveveeirvinninnnns 8,27 9,17 12,83 13,87
Sustancia seca ............... 90,13 — 92,50 —
Materia orgénica .............. 81,86 90,82 79,67 86,12
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En el curso del experimento cada animal recibié diariamente 1.000
gramos de mezcla granulada y 350 gramos de paja de guisantes divi-
lidos en dos tomas diarias de mafiana y tarde.

En la tabla niimero VIII figura la composicién calculada de la
racién total administrada (granulos 4 paja de guisantes expresada en %
de la sustancia seca).

TABLA VIII

Composicién calculada de la racién total del Experimento IV.

HUMEDAD: . shusde, cdomvonibinasanoonn 9,25
En % de S. S. Proteina bruta ............ 9,08
p ” Grasa bruta ............... 5,05
W ”  Fibra bruta ............... 15,10
02 ”  Extractivos libres de N. . 60,32
H ?  Cenizas ......veeveieveinenns 10,41

4. Métodos quimicos.

Los procedimientos analiticos seguidos con el fin de determinar
los principios nutritivos brutos (sustancia seca, proteina bruta, cenizas,
extracto etéreo y fibra bruta) de los alimentos utilizados en los diferen-
tes experimentos, fueron en lineas generales los indicados por la
A. 0. A. C, normalmente utilizados en el Laboratorio de Nutricién Ani-
mal del CS. de L. C.

Las tomas de muestras se realizaron siguiendo las normas esta-
blecidas sobre el caso con el fin de lograr una muestra media represen-
tativa del total. Una vez hecha la toma de muestras, éstas eran fina-
mente molidas mediante el uso de un molino centrifugo de laboratorio
y previamente homogeneizadas fueron envasadas en frascos de vidrio
cerrados herméticamente y etiquetados, quedando listas para realizar en
ellas las determinaciones pertinentes,

La sustancia seca se determiné sometiendo la muestra a la accion
de una temperatura de 100° C en estufa de aire hasta peso constante.

Para la determinacién de la proteina bruta (N. x 6,25) se aplicé
la técnica de Kjeldahl multiplicando el nitrégeno obtenido por el factor
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6,25 y referido a 100 partes del producto analizado. Las muestras (1-2
gramos) eran sometidas a ebullicion en matraces Kjeldahl donde se
adicionaron 20 c.c. de 4cido sulfiirico concentrado de densidad 1,84,
10 gramos de sulfato potasico, 0,1 gramo de selenio metal y 0,5 gramos
de sulfato de cobre, El ataque se consideraba concluido cuando la so-
lucién presentaba color verde claro transparente. La muestra atacada
se arrastraba a un matraz de destilacién y se diluia en agua adicionando
igualmente 60 c.c. de Na OH de densidad 1,30. El destilado era recogido
en un volumen conocido de acido sulfarico 0,1 N, cuyo exceso era titu-
lado con sosa también 0.1 N y de factor conocido. El indicador utili-
zado fue el Tshiro-Tashiro.

El método seguido para el calculo de las cenizas brutas consistié
en incinerar de 3 a 5 gramos de muestra, seglin los casos, en crisol de
porcelana previamente calentado al rojo, enfriado y tarade. La incine-
racién total se llevé a cabo en horno de mufla a temperatura de 550° C
hasta que la muestra analitica presentaba aspecto de cenizas blancas o
blanco-grisiceas. A partir de las cenizas obtenidas en la muestra se
calcularon las cenizas por ciento.

La determinaciéon de grasa bruta se realizé mediante extraccion
por éter etilico en el extractor Soxhlet durante seis horas. Los vapores
de éter existentes en los matraces de recogida se arrastraban por corrien-
tes de aire. Estos matraces eran sometidos a desecacién en estufa a
100° C durante un minimo de una hora y hasta peso constante. Calcu-
lado el extracto etéreo contenido en la muestra se referia a tanto por
ciento del producto analizado.

La fibra bruta se determiné sometiendo dos gramos de muestra
finamente molida a la accién sucesiva de una solucién de acido sulfirico
y otra de hidréxido sodico en ebullicién durante 30 minutos. La solu-
cién de acido sulfirico estaba formada por 50 c. c. de H,SO, al 5 % y
150 c. c. de H,0. La solucién de hidréxido sédico estaba constituida por
50 c. c. de Na O H al 5 % y 150 c. c. de H,O. El resto insoluble se la-
vaba con agua caliente hasta neutralidad filtrandolo sobre crisoles Gooch
especialmente preparados para esta técnica. En el crisol se lavaba la
muestra dos veces con alcohol de 96° y otras dos con éter sulfiirico, El
producto resultante se desecaba a 105° C en la estufa y se pesaba una
vez enfriado. Seguidamente se incineraba en horno eléctrico a 900° C
hasta formacién de cenizas blancas y realizando una nueva pesada. La
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diferencia entre estas dos pesadas daba la fibra muestra que era referida

a tanto por ciento.

Las materias extractivas libres de nitrégeno se calcularon por
diferencia. Para la determinacién del nitrégeno en orina se usé tam-

bién el método de Kjeldahl

El contenido del acido trico tanto en los piensos utilizados en
cuya composicion entraban a formar parte las excretas de aves como
en las heces de los animales experimentales se determiné siguiendo en
lineas generales las técnicas de Hurcuinson y Bosg utilizados también
en Espafia por GALVEz. y BARRERO ™" Se colocaba en un matraz
para arrastre de vapor un gramo de excretas, desecadas y finamente
molturadas, 25 ml. de agua destilada y 25 c. c. de Carbonato de Litio
al 0,5 por ciento. El matraz una vez tapado se unia a una caldera de
vapor haciendo pasar éste a través de la muestra durante 15 minutos
enfriando a continuacién y enrasando a un volumen de 250 ml.

Hecha la extraccién se filtraba, pipeteando 5 ml. de este filtrado
en un tubo de centrifuga de 25 ml.; se afiadian 2 c. c. del reactivo Be-
nedit-Hitchook’s, compuesto de lactato de plata, mixtura magnesiana
y amoniaco concentrado. El liquido del tubo de centrifuga se agitaba
con una varilla fina de vidrio y a continuacién era centrifugado du-
rante cinco minutos. El liquido que sobrenadaba se decantaba y se es-
curria el tubo durante dos minutos. El écido trico se disolvia a conti-
nuacién con una solucién de Cloruro de Litio en 4cido clorhidrico. El
tubo se centrifugaba durante dos o tres minutos con lo que en su fondo
se depositaba el cloruro de plata formado. En un matraz Erlenmeyer
se decantaba el liquido del tubo de centrifuga afiadiendo h'dréxido s6-
dico 0,5 N. hasta neutralidad. A continuacién era afiad di solucién
de borato y écido clorhidrico 0,1 N que proporcionaba un pH, 8,99.
Finalmente se afiadian dos ml. de engrudo de almidén ad'cionado de

yoduro mercurico.

La valoracién se hacia con una solucién de yodo 0.01N cuyo
factor se calculaba con una solucién de tiosulfato.

Con microbureta y gota a gota se agregaba a la solucién del ma-
traz en el cual existia un pH 8,99 la solucién de yodo 0,01N hasta
viraje a color azul.

La reaccién que se origina es la siguiente:
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NH - (i,

o —NH,_ Hs

l CO+1,+H,0-5"C0,+CO  CO-NH,

NH - C___NH/ | | /CO‘I’ZIH
NH,— CH = NH

0,0008403 grs. de acido irico en la excreta,

0,0002801 grs. de N. en el acido trico de la ex-
creta.

1ml del0,01 N. =

Las determinaciones del acido urico en heces y mezclas de pien-
sos en los que la gallinaza se incluia en proporciones bajas se realizaban
tomando en vez de un gramo de muestra mayores cantidades.

5. Marcha experimental.

Prueba previa—Durante toda la experiencia los animales per-
manecieron en estabulacién. Cada uno de ellos ocupé un “box” con
comedero y bebedero individual lo que imposibilité que los animales
hiciesen uso de los piensos administrados a los restantes individuos com-
ponentes de los lotes experimentales.

Las caracteristicas de estos “boxes” se describen detalladamente
en el apartado VII-2.°

En los bebederos existié siempre agua limpia a disposicién de
los animales.

Durante los primeros 19 dias y con el fin de no hacer ostensi-
bles las consecuencias de un brusco cambio de alimentacién y medio
ambiente, ya que los animales hasta entonces habian vivido en pasto-
reo, se les administré6 una dieta concentrada cuyos ingredientes fueron
materias primas comtnmente empleadas: harina de algarrobas, pulpa de
remolacha y harina de bellotas; recibiendo como pienso voluminoso
heno de alfalfa segin se indicé en el apartado VII-3.°

Finalizada esta fase de adaptacién, con el total de animales se
hicieron “al azar” dos lotes. Uno de ellos, formado por dos animales,
constituyé el lote testigo y el otro integrado por seis corderos formé el
lote problema. La composicién porcentual y analitica de las dietas em-
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pleadas en este experimento figuran en las tablas I y II. El cambio de
las dietas administradas durante la fase de adaptacién a las utilizadas
en el periodo propiamente experimental, se hizo de forma paulatina du-
rante trece dias. En este periodo de tiempo se sustituyeron cantidades
progresivas de la dieta concentrada de adaptacién, por otras analogas de
la dieta que se utilizé en el experimento.

Del mismo modo, el pienso voluminoso constituido por heno de
alfalfa, fue sustituido en ambos lotes por paja de guisantes, inico pienso
de volumen que se utilizé en la prueba.

El periodo propiamente experimental tuvo 135 dias de duracién.
La reaccién diaria total se administr dividida en dos tomas iguales.
Tanto la toma de la mafiana, como la de la tarde se suministré siempre
a horas fijas y determinadas pesando las cantidades de pienso voluminoso
y concentrado en balanza monoplatica de sensibilidad de un gramo.

A lo largo de la experiencia todos los animales (problemas y tes-
tigos) recibieron diariamente idénticas cantidades de pienso, cantidades
que fueron progresivamente aumentadas de acuerdo con el incremento
de las necesidades nutritivas.

La fraccién concentrada de la racién fue de 700 gramos diarios
por animal y dia durante los diecinueve primeros de la prueba; de 750
gramos diarios durante los trece dias siguientes; a continuacién y duran-
te quince dias, el concentrado fue aumentado a 800 gramos diarios, re-
cibiendo cada animal durante los noventa dias tltimos 900 gramos. Este
pienso concentrado se administré en forma de mezcla harinosa.

La fraccién voluminosa de la racién se administré en las canti-
dades y ritmos siguientes: los 30 primeros dias de la prueba cada ani-
mal recibié diariamente 500 gramos de paja de guisantes; durante los
quince dias siguientes esta cantidad fue aumentada a 600 gramos diarios
y el resto de la prueba (90 dias), el pienso voluminoso diario suminis-
trado a cada individuo fue de 700 gramos.

En el transcurso de la experiencia todos los animales fueron pe-
sados cada quince dias en basculas de sensibilidad de 50 gramos. Las
pesadas se realizaron estando los animales en ayunas y siempre a una
hora fija y determinada.

Experimento I1.—Este experimento const de tres partes: a) Di-
gestibilidad; b) Balance de Nitrégeno y c) Descomposicién del Aci-
do fdrico.
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Digestibilidad.—Se determiné la digestibilidad de una racién
cuyo concentrado era idéntico al utilizado en el experimento previo, sien-
do también la paja de guisantes la fraccion voluminosa de la dieta.
La composicién analitica de las raciones se expresa en las tablas II1 y IV,

Previamente al comienzo del experimento los animales permane-
cieron durante quince dias en los “boxes” individuales descritos en el
apartado VII-2.°

En este periodo de tiempo recibian la misma dieta que posterior-
mente se utilizé6 a lo largo de la prueba. Las cantidades de pienso ad-
ministrado durante estos dias previos, rigurosamente pesadas por cada
individuo, fueron ya en principio précticamente establecidas con el fin
de que en el periodo propiamente experimental los animales consumiesen
la totalidad del pienso administrado o en todo caso dejasen sin ingerir
la menor cantidad posible de pienso. Es decir, a priori se procuré fijar
aproximadamente el nivel éptimo de ingestién al mismo tiempo que los
animales seguian acostumbrindose a la dieta experimental. A continua-
cién, se introdujeron los animales en las jaulas metabélicas descritas
anteriormente en el apartado VII-2.° El tiempo de acostumbramiento a
las mismas tuvo seis dias de duracién, administrindose a cada animal
600 gramos diarios de mezcla granulada y 400 gramos de paja de gui-
santes, cantidades definitivamente fijadas y que fueron las que se ad-
ministraron en el periodo siguiente de coleccion y control, Las dosis a
administrar eran pesadas rigurosamente en balanza de sensibilidad de
0,5 gramos.

Todas las mafianas y en los momentos previos a la administra-
cién del pienso, eran retiradas las heces y orinas correspondientes a las
veinticuatro horas precedentes.

Finalizado el periodo de acostumbramiento comenzé la fase pro-
piamene experimental. de control de consumo de pienso y heces. Esta
fase tuvo diez dias de duracién. Las cantidades de pienso administradas
fueron idénticas a las suministradas en la fase de acostumbramiento,
es decir. 600 gramos de granulos y 400 gramos de paja de guisantes
distribuidas en dos tomas exactamente iguales de mafiana y tarde. Todas
las mafianas antes de la administracién del pienso eran rigurosamente
recogidos los restos de pienso no ingeridos siendo pesados con exactitud
y almacenados los de cada animal en una bolsa de pléastico. Igualmente
eran recogidas con minuciosidad las cantidades de heces eliminadas por
cada animal en las veinticuatro horas precedentes. Se pesaban exacta-
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mente y una vez homogeneizada su totalidad, se tomaba el 10 por ciento
como muestra media diaria representativa. Con una parte alicuota de
esta muestra y en estufa de aire se determinaba diariamente la humedad
y el resto una vez desecado a 50°C en desecador automitico de aire
caliente, era molido finamente conservandose en un frasco de vidrio
herméticamente para cada animal. Al final del experimento de cada una
de las bolsas que contenian el alimento no ingerido durante los diez dias
de la prueba se tomé una muestra media.

De esta forma y en el transcurso de los diez dias que tuvo de
duracién la experiencia, se obtuvo para cada animal una muestra media
tanto de restos de pienso como de heces en las que se hicieron las deter-
minaciones analiticas y que juntamente con las de los piensos adminis-
trados sirvieron de base para el calculo de los coeficientes de digesti-
bilidad.

Por métodos analiticos se determinaron la sustancia seca, pro-
teina bruta, grasa bruta, fibra bruta y cenizas. Todos los datos fueron
referidos a tanto por ciento de sustancia seca. Los extractivos libres de
nitrégeno se calcularon por diferencia a cien de la suma de proteina
bruta, grasa bruta, fibra bruta, y cenizas. Los datos de sustancia orga-
nica resultan de la suma de proteina bruta, grasa bruta, fibra bruta y
extractivos libres de nitrégeno.

Calculada la cantidad media de pienso rechazada por cada
cordero durante los diez dias del experimento y restando esta cantidad
de la administrada, se determiné la media aritmética de alimentos inge-
ridos diariamente por cada animal. Restando de esta cifra la media
diaria de heces excretadas se obtuvo la cantidad media de mezcla digerida
diariamente. Procediendo de esta forma con cada uno de los principios
nutritivos y refiriendo los datos a cien partes de alimentos ingeridos
se calcularon los coeficientes de digestibilidad.

Balance de nitrégeno—Con la misma dieta utilizada en la prueba
precedente de digestibilidad y con los mismos corderos, se hizo simul-
tdneamene un balance de nitrégeno. Con este fin, el primer dia de la
prueba y estando los animales en ayunas fueron éstos pesados en bascula
de sensibilidad de 50 gramos. Este experimento tuvo igualmente diez dias
de duracién, al final de los cuales los animales fueron de nuevo pesados.

Las muestras de heces fueron las mismas utilizadas en la deter-
minacién de la digestibilidad. La orina de cada animal fue recogida
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diariamente en bocales de vidrio midiéndose rigurosamente a horas fijas
y determinadas coincidentes con la de recogida de heces y pienso recha-
zado. Una vez realizada la medicién se homogenizaba detenidamente
mediante agitacién con varilla de vidrio. De la cantidad total diaria
excretada por cada animal fue conservada la décima parte en medio aci-
dulado con 4cido sulfiirico con el fin de impedir fermentaciones y lo-
grar una fijacién del contenido en nitrégeno. De esta forma al final del
experimento se obtuvo de cada animal una muestra media de la orina
excretada durante los diez dias de prueba en las que se realizaron me-
diante el método de Kjeldahl las determinaciones de nitrégeno.

Descomposicién del dcido iirico—Se determiné en las muestras
medias de pienso concentrado (granulos) su contenido en 4cido drico
expresado en miligramos por gramo de sustancia seca. Anéilogamente,
en las muestras medias de heces de cada uno de los corderos se hicieron
determinaciones quimicas de su contenido en dicho &cido. Los datos
obtenidos en estos anilisis sirvieron de base para calcular el porcentaje
de 4cido trico desdoblado o desaparecido en el tracto digestivo de los
animales experimentales.

Experimento II1.—Este experimento al igual que el anterior
consté de tres partes: a) Digestibilidad; b) Balance de Nitrégeno y
c¢) Descomposicién del acido firico,

Digestibilidad.—Se realiz6 con los mismos cuatro corderos utili-
zados en el precedente experimento.

La composicién analitica y calculada de las dietas empleadas se
indican en las tablas V y VI. El porcentaje de gallinaza en este caso
fue extraordinariamente elevado (80 por ciento) formando la mayor
parte de la mezcla de concentrado.

Con relacién al experimento anterior, la cantidad de pienso con-
centrado administrada a cada animal fue disminuida a 460 gramos que
se ofrecieron en dos tomas iguales de mafiana y tarde. Por el contrario,
la cantidad de pienso voluminoso se auments a 600 gramos por ani-
mal y dia.

La marcha seguida en este experimento fue analoga a la descrita
en el precedente. Los animales permanecieron durante doce dias en los
« P il :
boxes” individuales descritos en el apartado VII-2.° donde recibieron
la dieta que luego seria motivo de experimentacién. La fase de acos-
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tumbramiento a las jaulas metabélicas tuvo seis dias de duracién en la
cual se fijaron definitivamente las cantidades diarias administradas a
cada animal: 460 gramos de pienso concentrado méis 600 gramos de
pienso voluminoso, cantidades que fueron también ofrecidas durante
los diez dias siguientes de la fase propiamente experimental de control
de consumo de pienso y excretas.

Tanto la administracién diaria de pienso, recogida y pesaje de
piensos no ingeridos y heces excretadas como la toma de las muestras
necesarias para las pertinentes determinaciones analiticas, se realizaron
de idéntica forma a la descrita en el experimento anterior.

Como en el caso anterior la sustancia seca en heces se determiné
diariamente en una parte alicuota (10 por ciento) del total de heces
diarias de cada animal. Todos los analisis se hicieron por duplicado
siendo los datos utilizados la media aritmética de ambos. No se observé
alteracion del apetito a lo largo de la prueba y la ingestion del pienso
concentrado administrado fue siempre total.

Balance de nitrégeno—Simultineamente a la prueba de digesti-
bilidad se realizé un balance de nitrégeno. El primer dia y en los mo-
mentos previos al suministro de alimentos los animales fueron pesados.
Al final de la experiencia se realiz6 nuevamente una nueva pesada en-
contrandose los animales en ayunas. Las determinaciones del nitrégeno
fecal fueron hechas en porciones de las mismas muestras utilizadas en
el calculo de la digestibilidad. Para la determinacién del nitrégeno uri-
nario, como en el caso anterior, diariamente por la mafiana y siempre
a una hora determinada, fueron rigurosamente medidas las cantidades
de orina eliminadas por cada animal en las veinticuatro horas preceden-
tes haciéndose las determinaciones en una muestra media correspondiente
a los diez dias de duracién de la prueba.

Descomposicién del dcido iirico—De forma aniloga al experi-
mento anterior se calculs tanto en el pienso concentrado como en las
heces de los animales experimentales su contenido en 4cido drico, con
el fin de averiguar la cantidad del mismo descompuesto en el tubo diges-
tivo de cada uno de los corderos. La marcha experimental fue idéntica
en sus detalles a la del experimento anterior.

Experimento IV.—Este experimento iltimo de la serie constd
igualmente de tres partes: a) Digestibilidad; b) Balance de nitrégeno; y
¢) Descomposicién del acido frico.
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Digestibilidad.-Fue determinada en los mismos cuatro corderos
utilizados en las dos pruebas anter’ores. La composicién analitica de
las raciones se expresan en las tablas VII y VIIL En este caso cada ani-
mal recibié diariamente 1.000 gramos de pienso concentrado y 350 gra-
mos de pienso voluminoso, cantidades divididas en dos tomas idénticas
de mafiana y tarde.

Salvo estas diferencias en las cantidades de piensos administra-
dos, la marcha experimental llevada a cabo en esta experiencia coincide
exactamente con la de las dos pruebas precedentes realizandose el con-
trol de piensos, alimentos rechazados, heces y toma de muestras de
analoga forma a la anteriormene resefiada. El periodo de coleccién tuvo
en ese caso ocho dias de duracién. El pienso concentrado se suministrd
en forma granulada. Las cantidades de pienso concentrado no fueron
totalmente consumidas por los corderos nimeros 1, 3 y 4.

Balance de nitrégeno—Durante el mismo periodo experimental
en el que se determiné la digestibilidad aparente, se realizé un balance
de nitrégeno. Por consiguiene los animales y raciones utilizadas fueron
las mismas.

Como en los casos anteriores, se pesaron los animales al comienzo
y fin de la prueba.

La marcha seguida en este experimento fue en todos los aspectos
idéntica a las anteriores del mismo tipo por lo que remitimos a las des-
cripciones sobre el particular hechas previamente.

VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba previa.—En esta prueba de 135 dias de duracién se uti-
lizaron las raciones cuyas composiciones figuran en las tablas I y II.

Las observaciones realizadas a lo largo de todo el experimento
dieron por resultado la ausencia total de trastornos téxicos o metabéli-
cos en los seis animales que constituyeron el lote problema y que reci-
bieron la racién en cuya composicién entraban a formar parte las ex-
cretas de aves. El aspecto de las heces de los animales del lote problema
fueron totalmente normales y analogas a las del lote testigo. La apeteci-
bilidad de esta dieta fue buena a pesar de que la mezcla de concentrados
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present6 aspecto de harina finamente molida y en cierto modo demasia-
do pulverulenta para esta especie.

En el crecimiento de la lana no se observé ninguna alteracion que
hiciese pensar en trastornos carenciales, presentando el vellén caracteris-
ticas normales de desarrollo y anélogas a las del lote testigo. En cuanto
al crecimiento y aumento de peso tampoco hubo diferencias apreciables
entre los constituyentes de ambos lotes. Los pesos individuales registra-
dos al principio y final de la prueba asi como los pesos intermedios y la
ranancia total en peso de cada uno de los corderos figuran en la tagla IX.
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TABLA IX

Datos individuales de pesos iniciales, intermedios, finales, y aumentos totales durante la prueba previa

G. PROBLEMA

G. TESTIGO

CORD. N.°

Kgs. Kgs. Kgs.

Kgs.

PESOS

26’500
29’000
30°000
32’400
34’500
35200
37500
41°000
42°000
43’300

24’100
27500
29°200
31°000
33’000
33’400
37200
39900
41°500
45’000

26’300
29°000
31’400
32’800
36’250
37000
40’400
41’100
41’500
46000

21°500
24’100
26°000
27800
30’400
32,000
347000
37500
37°800
39°200

25’750
28°500
30°200
32°500
34’500

24’000
26°500
27700
30’750
33°200
34°200
37800
40°000

23’000
25’000
28’800
30°500
29’500
32’500
36’500

38’400
39°000

42’500

26°000
28’600
30’550
33°000
35’300
36’600
38’500
41°400
41°700

44400

30
60

”
b2l

INICIAL ........
DIA 15 ......
”
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35’300
38’400
39°500

41°400
44’700

75 ......

2

90 .........
” 105 ....

2”

39’500
44’300

” 120 ....

FINAL ..........

20’300 18’950 17700 19700 207900 16’800

19’500

18’400

Aumento total. ,

En la tabla nimero X se expresan los incrementos individuales
de peso en los registros llevados a cabo cada quince dias durante todo
el experimento. Los incrementos quincenales de peso oscilaron entre un
minimo de 0,300 kilos a los 120 dias en el cordero niimero 1y 4’800

kilos a los 135 dias en el cordero 3.

TABLA X

Incrementos individuales de peso.

GRUPO TESTIGO GRUPO PROBLEMA

CORD. N.° 1 2 3 4 5 6 7 8

kgs. kgs. kgs. kgs. kgs. kgs. kgs. kgs.

Dia .15 ... 2600 2°000 2500 2’750 2’600 2°700 3°400 2’500
» 30 ... 1°950 3800 1°200 1’700 17900 2400 1°700 1°000
» 45 .. 2450 1700 3°050 2300 1’800 1’400 1°800 2’400
» 60 ... 2300 —1°000 2°450 2000 27600 3450 2°000 2’100
» 75 .. 1°300 3°000 1°000 07800 1’600 0°750 0°400 0°700
» g0 ... 1900 4000 3600 3’100 2°000 3’400 3'800 2°300
» 105 ... 2900 1°900 2,200 1’100 3’500 0°700 2’700 3’500
» 120 ... 0°300 0600 —0°500 1°000 0°300 0°400 1°600 1°000
» 135 ... 2700 3500 4800 3’300 1400 4’500 3’500 1’300

pop—

En la tabla XI se especifican los pesos medios, incrementos quin-
cenales medios y ganancia total media por grupo obtenidos durante el

experimento.
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TABLA XI

Pesos medios, incrementos de peso e incrementos totales medios

por grupo.
GRUPO TESTIGO GRUPO PROBLEMA
Peso medio  Incremento M. Peso medio Incremento M.
Dias kgs. kgs. kgs.- kgs-
1 24’500 — 24691 -
15 26’800 2°300 27433 2’741
30 29°675 2’875 27°083 1’650
45 31’750 2’075 31°208 2’125
60 32°400 0’650 33’641 2°433 |
75 34’550 2°150 34’516 0875 &
90 37500 2’950 37550 3’033
105 39’900 2°400 39833 2°283
120 40’350 0,450 40’616 0’783 N
135 43’450 3’100 43’750 3’133 >
o
M
GRUPO TESTIGO GRUPO PROBLEMA 0
Incremento Kgs. Kgs. q b
Total medio f
Por grupo 18’050 19’058 x
[«

La diferencia entre los incrementos totales medios de cada grupo
fue sometida a una prueba de significacién por el método de la T de
Student.” La diferencia resulté no ser significativa. La grafica I mues-
tra las curvas de crecimiento de los corderos de los grupos testigo y pro- d
blema utilizados en el experimento.

De los resultados obtenidos en esta prueba previa se deduce que
la sustitucion total de la harina de algarrobas por excretas de aves dese-
cadas, parece no afectar al crecimiento y peso de los animales, ya que
los incrementos de peso de los animales del grupo testigo en cuya dieta
figurd la harina de algarrobas a un nivel de 35,71 por 100 fueron seme-
jantes a los del grupo problema en que aquella harina de leguminosa
se sustituyé peso a peso por excretas de aves desecadas y molidas,

EXPERDMENTO PREVIO
CURVAS PESO

GQUPO TESTiICO ' Coup,
"

|
e —
LRuPO PROBLEMA ; u 3 —---
u G -
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(0 0o Ko

o= 3

g ==

f
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PRUEBA PREVIA.—Corderos al final del experimento

Experimento 1I.

Digestibilidad—Esta prueba de digestibilidad fue la primera de
una serie de tres.

La racién total administrada (granulos -+ paja de guisantes)
resulté tener la composicién calculada que se indica en la tabla IV. En
la tabla III se indican las composiciones analiticas de los granulos y
paja de guisantes utilizados.

En las tablas XII, XIII, XIV y XV se expresan los datos anali-
ticos y experimentales a partir de los cuales se obtuvieron los coeficientes
de digestibilidad para cada uno de los corderos utilizados en la prueba.

Los datos sobre pienso administrado, se refieren a las cantidades
suministradas diariamente. Las cifras de alimentos rechazados o restos
y de heces indican la media diaria del total de los obtenidos durante los
diez dias que tuvo de duracién la experiencia.

Los restos estuvieron constituidos dnicamente por paja de gui-
santes, ya que las cantidades de grénulos administradas diariamente
(600 gramos) fueron siempre totalmente ingeridas.

Las pequefias diferencias analiticas que se pueden observar entre
la paja de guisantes suministrada y las porciones no ingeridas de la
misma, son debidas a la seleccién ejercida por los corderos sobre las
distintas fracciones de la paja en el consumo. Si bien es cierto que se
aprecian diferencias, éstas fueron de muy escasa importancia y signifi-
cacion,

Con el fin de poder comparar facilmente entre si los resultados
obtenidos durante el experimento con cada uno de los corderos, en las
tablas XVI y XVII se indican ademds de los coeficientes de digestibili-
dad, la sustancia seca y principios inmediatos ingeridos diariamente por
cada animal, asi como la composicién porcentual de los distintos princi-
pios nutritivos del pienso administrado y del ingerido.
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TABLA XVI

Coeficientes de Digestibilidad obtenidos en el Experimento II.

.C-ORD. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD
N° 5.5.  S.ORG P.B. G.B. F.B. EXT.L:N
1 58’08 60’04 5642 7377 1094  75°33
2 61’64 62’74 61’17 7327 1843 7646
3 61’83 62’87 6501  79°68 897  75'68
4 57777 5951 59’13 7557  10°75 72’57

MEDIOS
ERROR
STANDARD
DE LA MEDIA

VALORES } 5983 61’29 6043 7557 1227  75°01

}i’ 1’10+ 088 £ 1’80 £ 1’45 £ 2°09 £ 084

El porcentaje de los distintos principios inmediatos ingeridos por
cada uno de los animales es sensiblemente semejante a la composicion
porcentual de la racién total administrada (voluminoso - concentrado),
lo que indica que los animales no ejercieron una accién selectiva de im-
portancia en el consumo de alimentos como puede observarse en la ta-
bla XVII. Unicamente el porcentaje de fibra bruta ingerida por los
corderos 3 y 4 es ligeramente inferior al porcentaje que figura en la
racién administrada.

En este experimento, como se observa en la tabla XVI, la media
del coeficiente de digestibilidad aparente de la fibra bruta para los
cuatro corderos fue de 12,27 * 2.09, cifra sensiblemene baja e induda-
blemente inferior a las obtenidas en condiciones ordinarias para esta
especie.

La disminucién en la digestibilidad de la fibra bruta podria ex-
plicarse por los efectos depresores del almidén sobre la digestibilidad de
la celulosa y en general de la fibra bruta, hecho demostrado en diversos

22 37 62

trabajos experimentales . La presencia en abundancia de produc-
tos amildceos procedentes de la harina de bellota, que figura en la ra-
cién a un nivel de 57,71 por 100 de la mezcla concentrada, podria corro-
borar los resultados obtenidos, Posiblemente en este caso se establece

una accién competitiva para los nutrientes entre los microorganismos
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TABLA XVII
Experimento namero 1L

Sustancia seca y principios inmediatos ingeridos diariamente y porcentajes de los mismos en la racién administrada

e ingerida.

INMEDIATOS INGERIDOS POR DIA p—
EXT. L N.

PRINCIPIOS

Composicién

S. Seca

F.B.

G.B.
Grs.

racién
administrada
en?,S. S

ingerida

Cord.

0

Grs.

por dia
grs.

N.°

12’55
12’07

466 14750 1692 463’68 53’19 109’48
467 14724 1723 45701 5348 103'18
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4’57
1734 101’53 13’12 3835

52’64

G.B.

12’83

99°33

495 115’46 14’92 41894 54’15

F.B.
MELN

773’76

3

12°48

480 130°78 1591 443’10 5392 102’35

1297 105’81 12’87 39’47

821'00 CEN

4
VALORES

MEDIOS

135’20 44568 103’63

3961

106’20

830’57




amiloliticos y celuloliticos que tendria como resultado una proliferacién
dominante de las bacterias amiloliticas con detrimento en el nimero y
accién de los microbios celuloliticos del rumen.

Por otra parte el desdoblamiento microbiano de la celulosa en
el rumen parece ser se lleva a cabo maés eficientemente cuando en la
racion figuran cirtas cantidades de fuentes proteicas de buena calidad,
tal como harina de soja y pequefias cantidades de azilicares facilmente
fermentescibles ' * **. En la composicién de la racién de este experi-
mento no se dan precisamente estas condiciones, ya que la fuente nitro-
genada fundamental estd constituida por los componentes nitrogenados
de las excretas de aves, integrados en su mayor parte por 4cido trico y
escasas fracciones proteicas no digeridas por esta especie animal. Ade-
mas, la proteina aportada por la harina de bellota es de digestibilidad
muy baja o practicamene nula y la mayor parte de sus hidratos de car-
bono la constituye el almidén.

Los hidratos de carbono aportados a la racién por las excretas
son, posiblemente, polisacaridos complejos, ya que los ficilmente diges-
tibles hay que suponer fueron utilizados por el aparato digestivo de
las aves.

Es de suponer que, de no haber existido un predominio de almi-
dén y una acentuada escasez de compuestos proteicos de buena calidad
en la racion, la digestibilidad de la fibra bruta habria sido mas elevada.

La digestibilidad de la proteina bruta fue de 60,43 * 1,80, la
digestibilidad de los extractivos libres de nitrégeno fue de 75,01 + 0,84.
la de la grasa bruta 75,57 * 1,45, la de la sustancia organica 61,29 + 0,88
y la de la sustancia seca 59,83 * 1,10, cifras todas ellas que indican
que los distintos principios nutritivos alcanzaron una digestibilidad apa-

rente aceptable.

Balance de nitrégeno.—Este balance de nitrégeno se realizé en
los mismos corderos utilizados en la precedene prueba de digestibilidad
y durante el mismo periodo de experimentacién, siguiendo la marcha
que se describe en el apartado VII, 5.

El balance fue positivo en los cuatro corderos utilizados y la re-
tencién de nitrégeno se expresa en cantidad total de nitrégeno alma-
cenado durante el periodo experimental, nitrégeno almacenado % del

ingerido y valor bioldgico.
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El nitrégeno metabélico fecal estd relacionado con la materia
seca ingerida, mientras el nitrégeno endégeno es proporcional al peso
vivo, a la superficie corporal y a las calorias basales. Las cifras que
figuran en la tabla como nitrégeno metabélico y nitrégeno endégeno no
fueron experimentalmente determinadas, sino que se han utilizado los
valores de 0,55 gramos de nitrégeno metabélico por cada 100 gramos
de sustancia seca ingerida y la cifra de 0,033 gramos diarios de nitré-
geno endodgeno por kilogramo de peso vivo.

La disposicion de los datos es analoga a la empleada por ZoriTa
y GoNzALEZ ' en sus trabajos sobre retencién de nitrégeno en corde-
ros. Los datos de nitrégeno no absorbido estdn calculados por diferencia
entre el nitrégeno fecal total y el nitrégeno metabélico.

El nitrégeno absorbido resulta de la diferencia entre el nitrégeno
ingerido y el no absorbido.

Restando del nitrégeno urinario total la cifra calculada de ni-
trégeno endégeno se obtuvieron los datos de nitrégeno residual.

El nitrégeno almacenado total se calculd por diferencia entre el
nitrégeno absorbido y la suma del nitrégeno metabélico y urinario.

El nitrégeno utilizado es la diferencia entre el nitrégeno absor-
bido y el nitrégeno residual,

El valor biolégico se obtiene dividiendo el nitrégeno utilizado
multiplicado por 100 por el nitrégeno absorbido.

En la tabla XVIII figuran los resultados obtenidos en la prueba.

La cantidad media de nitrégeno ingerido por cada cordero du-
rante los diez dias de experiencia fue de 169,21 gramos de los cuales
20,64 gramos eran nitrégeno trico, es decir, el 12,19 por 100 del total.
El nitrégeno absorbido alcanzé un valor medio de 147,62 gramos. El
nitrégeno utilizado tuvo una media de 100,05 gramos para cada uno
de los cuatro corderos.

En este experimento la cantidad media de nitrdgeno almacenado
fue de 47,87 gramos que expresado en % del nitrégeno ingerido dio
una cifra media de 28,30, la mas alta alcanzada en los tres experimen-
tos en que se realiz el balance de nitrégeno.

Desde el punto de vista de su eficiencia nitrogenada la racién
utilizada en esta prueba demostré ser la mis eficiente de las tres de

la serie.
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TABLA XVIII

Experimento niimero 2
BALANCE DE NITROGENO

NITROG. URINARIO

NITROGENO FECAL

NITROG. ALMACEN.

Sustancia

PESO VIVO

Nitrégeno

Valor
biolégico

alimen-

seca
ingerida

Peso
Inicial

Grs.

COR-

Por ciento

Nitrégeno
absorbido

Nitrogeno

Ganancia

Peso

del
ingerido

ticio TOTAL

utilizado

Residual

Endé-

Metabé-

ingerido

Final

Grs.

DERO

geno

No absor-
bido

lico

Grs.

Grs.

N.°

51,64

76,75
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58,25

56,70

095.63 46.74 28.90 04.85

147.54 6.34 51,91

950 7.737,51 161,69 42.55 14.15

18.750 19.700

51,87

69,07

99,21 47,64 28,25 68,55

144,71 6,37 45,50

18.950 19.700

4

750 8.218,95 168,50 45,20 23,87

Teniendo en cuenta el coeficiente de digestibilidad para la pro-
teina bruta, cuyo valor medio segin se indica en la tabla XVI fue de
60,43, resulta que el “Net protein value” alcanzé la cifra media de
40,66, que es la mas elevada de las obtenidas en los tres experimentos.

Descomposicion del dcido irico en el tracto digestivo—La ga-
llinaza desecada utilizada en este experimento, segiin nuestros analisis
contenia 28,92 miligramos de 4cido tdrico por gramo. Puesto que la
gallinaza representé el 35,71 por 100 de la mezcla concentrada granu-
lada, ésta tenia una riqueza de 4cido urico de 10.32 miligramos por
gramo.

Fue analizado el contenido en 4cido irico de las heces obtenién-
dose para las de cada uno de los corderos los resultados siguientes:

HECES
Cord.n.° Acido drico en mlgs/grms.
de S.
1 7,54
2 8,33
3 9,44
4 &

A partir de estos datos se calculé el acido drico ingerido por
cada uno de los animales de la prueba y por diferencia con el cido
irico eliminado por heces se ha deducido la parte de acido trico que
fue desdoblado en el aparato digestivo y posiblemente absorbido.

En la tabla XVIII —a se exponen los resultados obtenidos re-
feridos a los diez dias de duracién de la prueba.

La cantidad de 4cido trico ingerido durante los diez dias de
duracién de la prueba es anéloga para cada uno de los corderos, ya que
el consumo de los granulos administrados fue siempre total.

Los granulos contenian 13,99 por 100 de proteina bruta en sus-
tancia fresca lo que corresponde légicamente a 2,23 por 100 de nitré-
geno. Como anteriormente se dijo, estos granulos poseian 10,32 miligra-
mos de 4cido tirico por gramo lo que equivale a 3,43 miligramos de
nitrégeno por gramo. Es decir, el 0,34 por 100 de nitrégeno es trico
lo que representa el 15,24 por 100 del nitrégeno total.
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La cantidad media de 4cido drico desdoblado y posiblemente
digerido fue del 55,43 por 100 del acido drico ingerido.

El nitrégeno del Acido trico desdoblado y posiblemente absor-
bido fue el 7’77, 762 y 7°68 por 100 del nitrégeno total absorbido por
cada uno de los tres corderos. En el supuesto de que la totalidad del
acido drico desdoblado en el tracto digestivo fuese totalmente absor-
bido, de los anteriores datos se deduce la posibilidad teérica de que el
769 por 100 del nitrégeno total absorbido procediese del acido iirico
de las excretas de aves.

No se observé una correlacién entre la cantidad de acido trico
desdoblado en el tracto digestivo y el nitrégeno urinario residual.

La determinacién de acido trico en las heces del cordero mi-
mero 4 no fue posible por lo que no figuran en la tabla los datos corres-
pondientes.

Experimento 111.

Digestibilidad.—Este experimento se realizé6 con los mismos cor-
deros con que se llevd a cabo el experimento anterior. Tanto en la fase
previa como en el periodo de coleccién de heces y orina se administra-
ron diariamente a cada animal 460 gramos de concentrade granulado y
600 gramos de paja de guisantes como racién voluminosa. En la ta-
bla ntimero V figuran la composicién analitica de los granulos y paja
de guisantes utilizados en la prueba,

La racién total empleada (grdnulos 4 paja de guisantes) tenia
la composicién calculada que se especifica en la tabla VI.

El porcentaje de excretas de aves en el pienso concentrado utili-
zado en esta prueba (80 por 100) fue el mas elevado de todos los em-
pleados en el presente trabajo.

Los grénulos tenian en consecuencia una superior riqueza en pro-
teina bruta (N, x 6’25) a los del experimento anterior y siguiente.

También la racién total (granulos -+ paja) poseia una riqueza
en nitrégeno superior a la del experimento II y IV. La fibra bruta como
consecuencia de figurar la paja de guisantes en la racién diaria en
mayor cantidad que en el caso precedente, experimenté también un
aumento en su porcentaje. El porcentaje de fibra bruta en la racién
administrada fue de 20’17 por 100 frente a 17’34 del primer experi-
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TABLA XVIIl-a

Descomposicién del 4cido tdrico en el tracto digestivo en el Experimento II.

Ac. Urico

N. Urico

Ac. Urico
desdob.
¢, deling.

N. Urico

Ac. Urico

Heces
en S. S.

Ac. Urico
ingerido

Grinulos

ingerido en Heces desdob. desdob.
mlgs. mlgs. grs. migs mlgs mlgs

ingerido
r

CORD.
N.©

28 K
e @
w o <
Yo BT BV

34.326 11.440
34.615 11.537
11.346

34.044

27.558
27.305
27.876

n 0 o
wo= W
A B!
oy o N
& & =
8 © ©
S o O
N N &N
S 8 8
SIS )
~ - =
© © v
g8 8 8
O O O
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TABLA XXIII

Coeficientes de Digestibilidad obtenidos en el Experimento III.

CORD. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD
N° S.S. ORG P. B. G. B. F.B. EXT. L. N.
1 5454 5858 66'83 53’10  31'55 6725
2 5005 63’59 7283 5757 3001 74’81
3 5861 63°16  70'37 5881 3518 72°66
4 5575 5004 6959 5203 22’14 71°02
VALORES } 5718 61°09  69°90  55'37 2004 7143
MEDIOS
ERROR
STANDARD } + 1'26+ 1'32+ 123+ 165 + 276 + 1’59
DE LA MEDIA

mento de digestibilidad. En el caso que nos ocupa el porcentaje de
grasa bruta de la racién total era menor, debido a entrar la harina de
bellota deshidratada en menor proporcién.

En las tablas XIX, XX, XXI y XVII figuran los datos analiti-
cos y experimentales que sirvieron de base en el calculo de los coefi-
cientes de digestibilidad aparente de los distintos principios nutritivos
correspondientes a cada uno de los corderos. De forma analoga a como
ocurri6 en el experimento anterior, las cifras de pienso administrado,
se refieren a las cantidades medias diarias de los diez dias de prueba.
Los datos de alimentos rechazados (restos) y heces fueron la media
aritmética diaria de los totales obtenidos durante todo el periodo de
coleccién en cada uno de los corderos.

Debido a la ingestion total de las cantidades diarias de granulos
administrados, los restos estuvieron integrados unica y exclusivamente
por paja de guisantes.

En la tabla XXIII figuran los coeficientes de digestibilidad apa-
rente obtenidos para la sustancia seca y cada uno de los principios in-
mediatos asi como los coeficientes medios del lote,

Los datos de la tabla XXIV indican la sustancia seca y principios
inmediatos ingeridos diariamente por cada animal y la composicién por-
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TABLA XXIV

Experimento ntimero III

os diariamente y porcentajes de los mismos en la racién adminis-

trada e ingerida.

Sustancia seca y principios inmediatos ingerid

INMEDIATOS

Composicion

Seca

S

POR DIA
EXT. L. N.

Grs,

INGERIDOS

PRINCIPIOS

racién
administrada

GEN

Grs.

%

%

B.

.
Grs,

ingerida

Cord.

B.
%o

Grs,

%

en % S. 8. Grs.

RN

por dia.
S

Ntiim.

12’32

292 17916 1993 441’38 49’11 110°79

141’14 15’70 26°27

89896

1

11°85

48’78 10124

176’56 20’66 416’77

2’85

15’09 135’28 1583 24’42

2’94,

9’06
20°17

HUM
P.B.
G.B.

854’45

2
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10913 12’34

4897

432’98

138’33 1564 2523 285 17839 20°17

F. B.

884’25

3

43’64,

MELN
CEN

12’37

202 17852 1986 442’15 40’19 11122

13°02 140°65 1564 26’29

89904

4

25’55 178’15 443’32 108°09

138°85

Medios 884’17

Valores




centual en los distintos principios nutritivos del pienso administrado
del ingerido. :

Como se puede apreciar en los datos de la tabla XXIV tampoco
existié en este experimento una sensible diferencia entre la composicién
quimica de la racién administrada (voluminoso -- concentrado) y el
parcentaje de los distintos principios nutritivos ingeridos por cada uno
de los corderos, lo que demuestra que no hubo una accién selectiva de
lo$ animales sobre los alimentos digna de tener en cuenta.

Al aumentar el porcentaje de excretas de aves en los granulos
hasta un 80 por 100, frente a un 35,71 por 100 del experimento anterior
y disminuir a su vez la cantidad de harina de bellota a un 10 por 100
frente a 57°14 por 100 de la prueba precedente, se incrementé la diges-
tibilidad de la proteina bruta y de la fibra bruta. La digestibilidad media
dé la proteina bruta fue de 6990 © 1°23 y la de la fibra bruta ascendié
a 2994 + 2°76, es decir, un 15’6 por 100 y un 144 por 100 respecti-
vdmente superiores a las cifras obtenidas en la precedente prueba de
digestibilidad.

La ‘digestibilidad de la proteina bruta y fibra bruta aumentd
pues, con el incremento del % de nitrégeno en la racién. Si bien el coe-
ficiente de digestibilidad para la fibra bruta es comparativamente muy
superior al obtenido en la primera prueba de digestibilidad, la cifra
de 2994 * 2’76 supone una digestibilidad para la fibra francamente
deficiente.

En este caso el posible efecto inhibidor del almidén sobre la di-
g?stibilidad aparente de la fibra bruta no pudo tener lugar, ya que ¢l
pbreentaje. de harina de bellota en la racién de cdncentrados fue redu-
cido a un 10 por 100 lo que explicaria en parte el aumento de la di-
gestibilidad para la fibra obtenido en la presente prueba. Por otro lado,
el hecho de que la mayor parte del nitrégeno procede de la gallinaza,
y ésta es pobre en compuestos proteicos de buena calidad podria ex-
plicar el que la digestibilidad de la fibra bruta no fuese aiin mas elevada.

La digestibilidad aparente de la proteina bruta en el experimento
que nos ocupa, fue la mds alta de las obtenidas con cada una de las
tres raciones cuya digestibilidad se determina,

Una mas estrecha relacion nutritiva existente en esta racién
podria tener influencia sobre el aumento de la digestibilidad de la
proteina bruta.
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Por otra parte, la digestibilidad de los extractivos no nitrogena-
dos es aqui menor que la que se obtuvo con la racién de la primera
prueba de digestibilidad, es decir. 71’43 * 1°59 frente a 75’01 + 0°84.
Este hecho parece indicar que los extractivos procedentes de las excretas
de aves tienen un coeficiente de digestibilidad menor que cuando, en
gran parte, proceden de la harina de bellota. Una explicacién aniloga
podria tener la menor digestibilidad de la grasa bruta en el presente
experimento (55’37 * 1’65) ya que en las otras dos pruebas, en las que
la harina: de bellota figura en mayor porcentaje en la racion de con-
centrados, la digestibilidad de la grasa bruta se elevé considerablemente.

Hay que hacer constar, como ratificacién de los resultados obte-
nidos en la prueba previa, que los animales, que en ese:experimento
recibieron una mezcla granulada conteniendo €l 80 por 100 de gallinaza
desecada, no presentaron trastornos de ningiin tipo, ni durante la fase
propiamente experimental ni durante la fase previa de adaptacién.

Balance de nitrégeno—Esta segunda prueba de balance nitroge-
nado se re:lizé simultineamente con la prueba de digestibilidad prece-
dente. utilizando, por consiguiente, las mismas dietas y animales.

En la tabla XXV figuran los resultados de este experimento. Para
aclaracion de conceptos remitidos a lo dicho en la analoga prueba del
experimento II.

El balance en la prueba que nos ocupa fue positivo en todos y
cada uno de los animales. La retencién de nitrégeno se expresa en can-
tidad total de nitrégeno almacenado durante todo el periodo experimen-
tal, nitrégeno almacenado % del ingerido y valor biolégico. ;

La cantidad media de nitrégeno ingerido en el presente balance
de nitrégeno fue de 221’87 gramos en los diez dias que tuvo de duracién
el periode de coleccién, de los que 30°29 gramos eran nitrdgeno firico,
es decir. el 13’65 por 100 del total.

El valor medio del nitrégeno absorbido para el lote fue de 203’52
gramos; superior en 55.90 gramos al del experimento precedente.

Como se puede observar en las tablas XVIII y XXV, compa-
rando las cantidades medias de nitrégeno utilizado en este experimento
(108,37 gramos) con la del experimento anterior (100,05 gramos) resul-
tan ser semejantes, en tanto que las cifras medias del nitréogeno urinario
residual son bastante diferentes: 95.15 gramos en el presente experi-
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Valor
biolégico

Por ciento
del
ingerido

NITROG. ALMACEN.
74,96 33,24 66,24

TOTAL

Nitro;;er;o_.
alimen-
ticio
utilizado
90,44 34,11 1543 44,31

Residual
75,58
102,20
121,36
113,10

NITROG. URINARIO
205,73 7,68 10542 100,31 43,18 19,21 48,76

199,98 8,08 67,50 13248

Nitrégeno
absorbido

No absor-
bide

NITROGENO FECAL
58,85
24.000 25.000 1.500 8.544,46 216,16 46,99 11,86 204,30 8,17 94,03 110,27 55,11 2549 53,97
65,50
68,42

TABLA XXV
74,96

lico

Experimento niimero 3
Metabé-

BALANCE DE NITROGENO

Nitrogeno
ingerido

Sustancia
seca
ingerida

Ganancia
Grs.

PESO VIVO
Feso
Final

Grs.

Peso
Inicial
Grs.

22.300 24.400 2.100 8.842,52 220,97 48,63 16.87 204,10 7,70 113,66

23.500 25.000 2.000 8.989,58 225,50 49,44 2552
22.600 24.000 1.400 8.990,36 224,70 49,45 18,97

N»°
1
2
3
4

COR-
DERO

mento frente a 47,65 gramos en el experimento anterior. Si bien se ab-
sorbieron mayores cantidades de nitrégeno, también la eliminacién pox
orina fue mas elevada. por lo que el mayor aporte de nitrégeno en la
dieta no estuvo relacionado con una mayor retencién en el organismo.
Este hecho podria ser explicado porque en el presente experimento el
aporte de nitrégeno excedié a las normales necesidades de este elementa
en los animales experimentales siendo eliminado por la orina.

El nitrégno almacenado absoluto tuvo en esta prueba un valor
medio de 51,84 gramos, superior solamente en 3,97 gramos a la obtenida
en la prueba precedente, aumento considerado légico si tenemos en cuen-
ta el mayor peso vivo que tenian los animales durante esta prueba. En
realidad, la retencién nitrogenada fue bastante similar a la obtenida en
la prueba precedente. El valor biolégico, cuya media para los cuatro
corderos del grupo fue de 53,32 resulté inferior a la de la primera
prueba de balance.

Siendo el coeficiente de digestibilidad de la proteina bruta en
esta racién el mas alto de la serie con un valor medio de 69,90, el célculo
del “Net protein value” mostré ser de 36,79, inferior al del anterior

experimento.

Descomposicion del dcido iirico.—En ese experimento las excre-
tas de aves, usadas en la fabricacién de los granulos dieron un contenido
en acido trico de 24,7 miligramos por gramo.

El porcentaje de las excretas de aves en la mezcla granulada re.
presenté el 80 por 100, por lo que la riqueza del 4cido drico en los gra-

nulos fue de 19,76 miligramos por gramo.
Analogamente a como ocurrié en el experimento anterior, fue

analizado el contenido del acido trico en heces obteniéndose los resul-

tados que figuran a continuacién:

‘

— HECES
N Acido drico en mlgrs/gramo de s. s.
1 9,32
2 12,33
3 12,22
4 12,20

1
1
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Se calculé el 4cido trico ingerido por cada uno de los animales
y restando de éste el existente en las heces se obtuvieron las cantidades
de acido trico desdoblado en el aparato digestivoly posiblemente ab-
sorbidas.

En la tabla XXV-a se expresan los resultados obtenidos referidos
a los diez dias que tuvo de duracién la prueba.

En esta prueha los granulos administrados fueron totalmente in-
geridos por lo que en cada uno de los animales las cantidades de acido
tirico ingerido fueron idénticas.

Los granulos contenian 21,68 por 100 de proteina bruta en sus-

tancia fresca que cqrresponde a 3,48 por 100 de nitrégeno total, Segiin

se indicé anteriormente el acido trico contenido en los granulos fue de
19,76 miligramos por gramo que equivalen a 6,58 miligramos de nitré-
geno por gramo. En este caso el 0,65 por 100 de nitrégeno es firico y
representé el 18,68 por 100 del nitrégeno total.

La cantidad media de acido trico desdoblado y posiblemente di-
gerido fue ¢l 52.24 por 100 del acido urico ingerido. Por otra parte el
nitrégeno del 4cido tirico desdoblado y posiblemene absorbido fue res-
pectivamene el 8,78, 7,94, 7,54 y 6,86 por 100 del total del nitrégeno
absorbido por cada uno de los corderos. lo que supone una cantidad
media de 7.78 por 100. practicamente.

Experimento 1V,

Digestibilidad. —Utilizando los mismos corderos empleados en
las .anteriores pruebas de digestibilidad y balance de nitrégeno se llevé
a cabo una nueva y tltima prueba de digestibilidad.

La composicién analitica de los grénulos y paja de guisantes
utlllzados en la prueba fwura en la tabla VII. La tabla VIII expresa la

composicién calculada en la racién total administrada (grénulos -+ paja).

El porcentaje de excretas de aves empleado er la fabricacién de
los granulos utilizados en esta prueba fue el mas bajo de los de las tres
pruebas de la serie. Como consecuencia el % de nitrégeno del concen-
trado fue menor. La .composicién calculada de la racién total (granu-
los + paja) sefiala: 1.° un porcentaje muy bajo de proteina bruta
(N x 6.25), 2.% el cohtenido mas elevado en grasa y materias extractivas

libres de nitrégeno. .debido al elevado porcentaje de haripa de bhellota
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TABLA XXV-a

. Descomposicién del acido iirico en el tracto digestivo en el Experimento IIL
1

{ Grénulos Ac.drico N.drico Heces Ac. drico Ac. drico N. drico Ac. drico
COQRD. ingeridos ingerido ingerido en S.S. enheces- desdob. desdob. desdob.

N Grs. mlgs. mlgs. Grs. mlgs. mlgs. mlgs. . °/odeling.
!
i - - Q
i1 4.600 90.896 30.295 4.096 38174  52.722 17.572; 58.00

2 4.600 90.8906 30.205 3.421 42180 48.716 16237  53.59
I3 4.600 90.8906 30.295 3.659 44.712 46.18 15.393, 50,80

4 .4-.600 . 90.896 30.205 3.978 48531 42365 14.120 46,60

deshidratada, y 3.° el mas bajo contenido en fibra bruta de las tres
raciones en que se determiné la digestibilidad.

Las tablas nimeros XXVI, XXVII, XXVIII y XVIV muestran
los datos analiticos y experimentales utilizados en el célculo de digesti-
bilidad aparente para cada uno de los animales.” Los datos de alimentos
rechazados y heces fueron la media diaria del total obtenido durante
toda la fase de coleccién (ocho dias) en cada uno de los animales ex-
perimentales. Los de pienso rechazado por los corderos 1, 3 y 4 estuvieron
constituidos por paja y pequefas cantidades de granulos. El cordero
nimero 1 rechazé una media diaria de 13,12 gramos de granulos, el ni-
mero 3, 115,62 gramos y el nimero 4, 9,37 gramos. El cordero niimero 2
ingiri6 diariamente la totalidad de los grédnulos administrados.

En la tabla XXX se recopilan los coeficientes de digestibilidad
aparente obtenidos para cada uno de los animales y los coeficientes
medios del grupo. La tabla XXXI indica la sustancia seca y prin¢ipios
inmediatos ingeridos por animal y dia, como igualmente la composicién
porcentual en principios nutritivos tanto del pienso ofrecido a los ani-
males como del ingerido. Observando esta dltima tabla se ve que existe
una semejanza acentuada entre la composicién en principios inmediatos
del pienso administrado y el porcentaje de esos mismos principios nutri-
tivos del pienso ingerido por cada uno de los animales lo que indigé no
haber existido una accion selectiva de los corderos sobre determihadas
porciones de pienso.
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ERRATA
En lugar de los valores expresados en la tabla XXX de la pa-
gina 236 deben figurar los siguientes:
TABLA XXX
e digestibilidad obtenidos en el experimento IV.

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD

Coeficientes d

CORD.

N2 s.S. 8. Org. P.B. G.B. F.B. ExtL.N
1 58'02 61°26 32.02 81.00 19.23 74.39
2 53.17 57.02 25.86 7711 7.35 71.20
3 62.87 65.97 47.07 82.39 18.59 77.85
4 58.17 61.65 34.58 81.89 11.84 76.46
VALORES .
MEDIOS 58.05 61.47 34.88 80.59 14.25 74.97
ERROR
STANDARD + 198 + 182 + 445+ 119 + 2.84 + 144

DE LA MEDIA — S e

o meewane pruuIG UL wigosLisiuday, posl-
blemente se establecié una acciéon competitiva entre los microorganismos
amiloliticos y celuloliticos para el substrato alimenticio, utilizando fun-
damentalmente aquéllos las fuentes mas ficilmente asequibles de nitro-
geno, con detrimento del desarrollo y proliferacién de éstos, maxime
cuando, como ocurrié en este caso, el nivel nitrogenado de la dieta era
muy bajo y aparte del proporcionado por el 10 por 100 de harina de
alfalfa deshidratada de los granulos, era suministrado en su mayoria
por el contenido en las excretas de aves desecadas. Por otro lado, el
desdoblamiento del almidén, y debido a la produccién de acidos, posi-
blemente, ocasioné un descenso del pH, desfavorable para el desarrollo
y crecimiento de los organismos celuloliticos.” Destaca también en este
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TABLA XXXI

Experimento nimero IV
Sustanci N . - M . . o . .
cia seca y principios inmediatos ingeridos diariamente y porcentajes de los mismos en la raccién adminis

trada e ingerida.
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505
15’10
60,32

G.B.

10°05

535 143’60 1364 64939 61’70 105’77

924 56’34

F.B. 97°28

1.052’56

3

MELN
CEN

10°37

72743 6042 124’87

505 181'46 1507

906 6091

10041 10918

4

1.204.34

Valores

57°90 162’69 685’62 112°86

101’78

Medios 1.121°14




experimento un aceniuado descenso del coeficiente de digestibilidad de
la proteina bruta que tuvo un valor medio para el lote de 34,88 4 4.45,
es decirj un 50,11 por 100 mas bajo que el obtenido en el experimento
anterior! Este descenso de la digestibilidad aparente de 11 proteina bruta
podria {'atribuirse en parte a la amplia relacion nutritiva de la racion,
ya que ja digestibilidad de la proteina es la mas afectada e influenciada
por la relacién entre nutrientes.”

Puesto que la digestibilidad aparente de la proteina bruta de una
racién depende en parte del porcentdje en proteina de ésta, los resul-
tados obtenidos para este principio inmediato concuerdan con este prin-
cipio e los tres experimentos de digestibilidad. Parece légico pues, que
en la prueba que nos ocupa, cuyo porcentaje de proteina bruta en la
racién es el mas bajo, haya disminuido el coeficiente de digestibilidad
aparente para la proteina, mientras que en la prueba anterior la digesti-
bilidad]proteica es la mas alta de la serie. Por otra parte, la digestibili-
dad de la proteina de la bellota es muy baja y practicamente nula asi
como lf‘ que pudiera aportar a la racién la paja de guisantes.

La naturaleza y cantidad de los carbohidratos presentes en la
dieta en este caso aportados en gran parte por la harina de bellota podria
tener, un efecto depresor sobre la sintesis proteica en el rumen,

Estudios “in vitro” sobre la desaminacion de las purinas indican
que este proceso se realiza mejor en condiciones de alcalinidad.” El
posible descenso del pH en el contenido ruminal en el transcurso de esta
prueba, debido al exceso de almidén en la dieta, pudo haber influido
en el descenso de digestibilidad de la proteina bruta.

En este experimento la digestibilidad de la grasa bruta alcanzé
la cifra de 80,59 % * 1,19, la més alta lograda en las tres determina-
ciones.flde digestibilidad. La digestibilidad de los ! extractivos libres de
nitréogeno fue de 74,97 + 1,44, practicamente idéntica a la del experi-
mento Il y la de la sustancia organica 61,47 = 1,62 fue similar en las

tres pruebas. 5

Desde el punto de vista de su digestibilidad la racién del expe-
rimento I1I parece ser la menos efectiva de las tres.

Balance de nitrégeno.—Simultaneamente a la prueba de digesti-
bilidad que antecede se realizé también el Gltimd balance nitrogenado
de los tres de que consta el presente trabajo. Este balance fue similar
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n cuanto a su desarrollo a los dos anteriores ya descritos. Los resulta-
dos obtenidos figuran en la tabla XXXII. En todos los corderos los resul-
tados mostraron la existencia de un balance positivo.

Los valores medios de ingestién de nitrogeno fueron en esta
.experiencia de 133,51 gramos durante los ocho dias del periodo de
coleccion, de los que 17,06 gramos eran de origen irico que represen-
taron el 12,77 por 100 del total.

La cantidad media de nitrégeno no absorbido fue la mas elevada
de las obtenidas en las tres dietas alcanzando 34,20 gramos de valor
medio para lote. Teniendo en cuenta que la ingestion de nitrégeno
también estuvo disminuida, el nitrégeno absorbido fue en consecuencia
menor que en las otras dos pruebas.

El nitrégeno utilizado tuvo un valor medio de 71,36 gramos. Las
cifras medias obtenidas tanto para el nitrégeno almacenado total como
para el almacenado en % del ingerido fueron del orden de 10,71 y 7,93
gramos respectivamente, cifras considerablemente bajas.

Puesto que el valor biolégico de las proteinas se ve incremen-
tado con la disminucion del nivel proteico de ingestién, en esta prueba
se obtuvo un valor hiolégico medio de 71,97, muy superior al de los
casos anteriores. El valor biolégico en este caso representa una deter-
minacién verdadera del valor biolégico y posiblemente es el que corres-
ponde al de la proteina verdadera de la gallinaza.

Desdoblamiento del dcido irico—Las excretas de aves que se
utilizaron en este experimento tenian una riqueza de 33,15 miligramos
de acido trico por gramo. El porcentaje de excretas en la mezcla gra-
nulada fue del 20 por 100 por lo que los granulos poseian 6,63 miligra-
mos de acido drico por gramo.

A continuacién se indica el contenido de acido trico en las heces
de cada uno de los animales de la experiencia.

. _________________J

Cordero HECES
N.° Acido drico en migrs/gramo de s. s.
1 13,30
2 13,20
3 14,00
4 13,00

W
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Valor
biolégico
79,74

541 69,39

5,94 62,37 _
76,39

Por ciento
ingerido

TOTAL  del

NITROG. ALMACEN
16

7,56

7,

TABLA XXXII-a

Descomposicion del acido iirico en el tracto digestivo en el Experimento IV.

78

75,15 13,76 10.24
0,

77,16 14,38 10,31

alimen-
ticio
utilizado

Nitrégeno
T

Residual
29,42
41,41

33,66

47,57
9.75 37,62 62,36

10,32 19.10
9,81 23,85

NITROG. URINARIO
Endd-
geno

102,00 10.19 31,22

Nitrégeno
absorbido
94,27
99.98
101,01

TABLA XXXII
Experimento nimero 4
BALANCE DE NITROGENO

No absor-
bido
91,24
90,68
65,95
15,45 20,50
91,47
38,50

NITROGENO FECAL
lico

Metabd-

Nitrégeno
ingerido

seca
ingerida

Grs.
8.264,00 120.48

Sustancia
500 9.632,47 139,51 52.97

Ganancia
Grs.

30.300 1.500

PESO VIVO
Peso
Final
Grs.

Peso
Inicial
Grs.

1 30.600 32.000 1.400 9.289,59 134,42 51,09 40,15
2 30200 31.600 1.400 9.641,82 139,65 53,03 37,65

3 28.800
4 29.500 30.000

N.°

COR-
DERO

]
'
(o]
I

Como en los casos anteriores por diferencia entre el acido firico
ingerido y el eliminado por heces se dedujo la cantidad del acido wrico
desdoblado en el aparato digestivo.

En la tabla XXXII-a figuran los resultados que corresponden a
los ocho dias de experimento.

En esta prueba el écido drico ingerido por cada uno de los
animales no fue idéntico puesto que algunos de ellos no consumieron
totalmente la cantidad de granulos administrados,

La proteina bruta en sustancia seca de los granulos utilizados en
este experimento fue de 8,47 por 100 que equivale a 1,35 por 100 de
nitrogeno. Su contenido en écido irico fue de 6,63 miligramos por
gramo que corresponden a 2,20 miligramos de nitrégeno por gramo;
es decir, el 0,22 por 100 de nitrégeno fue drico y representé el 16,29
por ciento del nitrégeno total.

La cantidad media de 4cido drico digerido o desdoblado fue en
este caso del 2,12 por 100 del ingerido, cantidad la més baja de las ob-
tenidas en los tres experimentos. El nitrégeno del 4cido tirico desdoblado
y posiblemene absorbido fue el 0,16, 0,10, 1,04, y 0,05 por 100 del ni-
trégeno total absorbido por cada uno de los corderos que da un por-
centaje medio para los cuatro animales del 0,33 por 100,
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— ==
Grénulos Ac-trico N.drico Heces Ac.drico Ac.drico N. drico Ac. drico

C?qR,D ingeridos ingerido ingerido enS.S. enheces desdob. desdob. desdob.
) Grs. Milgs. Milgs, Grs. Migs. Milgs. Mlgs.  °/, ingeri.

1 7895 52.343 17445 3.899,3 51.860 483 160,9 0,92

2 8.000 53.040 17.678 3.994,8 52.731 309 102,9 0,58

3 7.075 46907 15.63¢ 3.1259 43.762 3.145 1.048,2 6,70

4 7925 52542 17512 4.029,6 52.384 158 52,6 0,30
—— = e T



X. CONCLUSIONES

1.* Las excretas desecadas de aves. utilizadas como ingredientes
de raciones para dvidos no dieron lugar a trastornos téxicos de ningin
tipo, incluso cuando se administraron formando el 80 por 100 de la
mezcla concentrada de la racién.

2." En una prueba de 135 dias de duracién. en la que el lote
testizo recibié una mezcla concenirada en la cual. la harina de algarro-
bas figuraba en un 35,71 por 100 y el lote problema otra idéntica. en
la que tdnicamente la harina de algarrobas fue totalmente sustituida
peso a peso por excretas desecadas de aves, no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en el crecimiento y aumento de peso de
los animales.

3." Las excretas desecadas de aves, cuando se incluyen en ra-
ciones para 6vidos, parece ser no manifiestan un efecto depresor sobre
la digestibilidad aparente de los distintos principios inmediatos de la
racién. Cuando la racién de concentrades contenia un 35,71 por 100 de
gallinaza, la digestibilidad aparente media de la proteina bruta fue
de 60,43 + 1.80 y la de los extractivos libres de nitrégeno de 75,01+0,84.
En la racién que contenia un 80 por 100 de excretas de aves en la
mezcla concentrada, la digestibilidad aparente de la proteina bruta fue
de 69,90 + 1,23 y la de los extractivos libres de nitrégeno de 71,43 = 1,59.
La baja digestibilidad de la proteina bruta en el IV experimento
(34.88 * 4,45) no puede ser atribuida a la inclusién del 20 por 100 de
excretas de aves en la mezcla concentrada sino a ser una racién con
contenido bajo en proteina bruta y ser ésta de baja calidad. Si bien se
obtuvieron digestibilidades bajas para la fibra bruta en todas las prue-
bas (12,27 + 2.09, 29.94 = 2.76 y 14,25 * 2,84), la digestibilidad mas
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alta correspondié a la racién en la que las excretas de aves figuré en un
80 por 100 de la mezcla concentrada.

4. En los tres experimentos en que se realizé balance de nitré-
geno, éste fue positivo. La retencién de nitrégeno fue practicamente
semejante en las raciones que contenian el 35,71 por 100 y el 80 por 100
de excretas de aves en la mezcla concentrada.

5. En las condiciones experimentales, el 4cido irico existente
en las excretas de aves fue desdoblado en el tracto digestivo. En el ex-
perimento II se desdoblé el 55,43 por 100 del acido trico ingerido y en
el experimento III el 52,24 por 100, cifras medias para cada lote expe-
rimental.

X. RESUMEN.

Debido al beneficio econémico que podria representar el uso
adecuado de las excretas desecadas de aves como integrantes de raciones
para rumiantes, se han llevado a cabo una serie de pruebas biologicas
en gvidos en crecimiento, con el fin de aportar algiin dato utilizable a
este respecto.

Se realiz6 en primer lugar una prueba previa de 135 dias de
duracién, utilizando ocho corderos machos de seis meses de edad al
objeto de observar los posibles efectos téxicos de todo tipo, que el uso
de este subproducto agricola pudiera originar al ser usado como ali-
mento. Al mismo tiempo se observé su efecto sobre el crecimiento y
aumento de peso vivo. A tal fin, y dividido el total de animales en dos
grupos experimentales, se comparé una racién, en cuya composicién
entraba a formar parte la harina de algarrobas en un 35,71 por 100,
con otra, que se administré al grupo problema, en la que aquella legu-
minosa fue totalmente sustituida peso a peso por excretas desecadas de
aves, mientras que los demés ingredientes de la dieta eran idénticos y
figuraban en la misma proporcién. Los restantes ingredientes de las
raciones fueron: harina de bellota, harina de alfalfa deshidratada y como
pienso voluminoso paja de guisantes.

De los resutlados obtenidos en esta prueba se deduce que la ra-
cion que contenia excretas desecadas de aves, no sélo no ocasioné ningiin
efecto de tipo tdxico o carencial, sino que se mostré tan eficiente como
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la racién testigo ya que las diferencias de crecimiento y aumento de
peso entre el grupo testigo y el grupo problema no fueron estadistica-
mene significativas. El incremento total medio en el lote testigo fue de
18,950 kilogramos y en el lote problema de 19,058 kilogramos.

Realizada esta prueba previa se llevé a cabo una serie de tres
experimentos con raciones cuyos componentes fueron también excretas
desecadas de aves, harina de alfalfa deshidratada y harina de bellota
sin decorticar, utilizando paja de guisantes como tinico pienso volumi-
noso. Si bien los ingredientes de las raciones fueron siempre idénticos,
su porcentaje fue diferente en cada una de las tres pruebas.

En cada uno de estos experimentos se determiné la digestibilidad
aparente de los distintos principios nutritivos, se realizaron balances de
nitrégeno y se calculé la descomposicién del 4cido drico procedente de
la gallinaza en el tracto digestivo de los animales experimentales. En las
tres pruebas de la serie se utilizaron, sucesivamente, cuatro corderos ma-
chos de seis meses de edad.

En el primer experimento de esta serie (segundo del trabajo), la
composicion porcentual de la fraccién concentrada de la racién fue la
siguiente: 35,71 por 100 de excretas desecadas de aves; 57,14 por 100
de harina de bellota sin decorticar y 7,15 por 100 de harina de alfalfa
deshidratada. El pienso voluminoso estuvo constituido exclusivamente
por paja de guisantes. A los animales se les suministré diariamente 600
gramos de mezcla granulada y 400 gramos de paja de guisantes. La du-
racion del periodo de control y coleccién fue de diez dias, realizandose
simultaneamente las tres facetas o partes de que consté cada experi-
mento.

Los coeficientes medios de digestibilidad aparente para los cuatro
corderos fueron: sustancia seca 59,83 * 1,10; sustancia orgénica
61,29 + 0,88; proteina bruta (N. x 6,25) 60,43 * 1.80; grasa bruta
75,57 + 1,45; fibra bruta 12,27 + 2,09 y extractivos libres de nitro-
geno 75,01 = 0,84.

En el balance de nitrégeno se obtuvo una retencién media para
el lote en los diez dias de 47,87 gramos y el nitrégeno retenido en % del
ingerido fue de 28,30 por 100.

La media para el lote de la descomposicién del acido trico en
el tracto digestivo fue de 55,43 por 100 del icido drico ingerido que
alcanzé la cifra de 61,92 gramos.
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. En el segundo experimento de esta serie (tercero del trabajo)
sse calculé simultineamente la digestibilidad balance de nitrégeno y des-
composicién digestiva del acido tdrico en una racién que tenia la si-
guiente composicién porcentual en su fraccién concentrada: 80 por 100
de excretas de aves; 10 por 100 de harina de bellotas sin decorticar y
10 por 100 de harina de alfalfa deshidratada. La fraccion voluminosa
de )a racién fue también paja de guisantes. Cada animal recibié diaria-
mente 460 gramos de pienso concentrada granulado y 600 gramos de
paja de guisantes.

Los coeficientes de digestibilidad obtenidos para esta racién fue-
ron: sustancia seca 57,18 * 1,26; sustancia organica 61,09 £ 1,32; pro-
teina’ bruta 69.90 + 1,23; grasa bruta 55,37 * 1,65; fibra bruta
29.94 + 2,76 y extractivos libres de nitrégeno 71,43 * 1,59.

La retencién media de nitrégeno para los cuatro corderos fue
de 51,84 gramos en los diez dias que duré la fase de coleccion y el nitré-
geno retenido en % del ingerido fue de 23,31 por 100.

La descomposicién del éacido irico alcanzé un valor medio para
el grupo de 52,24 por 100 del total de acido iirico ingerido que fue de
190,896 gramos.

La racién estudiada en la iltima prueba de la serie tenia en su
fraccion concentrada la composicién porcentual que se indica a conti-
nuacién: 20 por 100 de excretas de aves; 70 por 100 de harina de be-
llota y 10 por 100 de harina de alfalfa. La paja de guisantes como en
las dos pruebas precedentes constituyé el unico pienso voluminoso. Este
experimento tuvo ocho dias de duracién en su fase de control de piensos
y coleccién de heces y orina. A cada animal se le suministrd diaria-
mente 1.000 gramos de mezcla concentrada en grdnulos y 350 gramos
de paja de guisantes.

Se obtuvieron los siguientes coeficientes de digestibilidad apa-
1ente: sustancia seca 58,05 * 1,98; sustancia orgénica 61,47 * 1,82;
proteina bruta 34,88 + 4,45; grasa bruta 80,59 *+ 1,19; fibra bruta
14,25 + 2,84 y extractivos libres de nitrégeno 74,97  1,44.

Dada la pobreza en nitrégeno de esta racién la cantidad media
de nitrégeno retenido fue de 10,71 gramos en los ocho dias de dura-
<ién de la experiencia y el nitrogeno retenido del % del ingerido fue

de 7,97 por 100.
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La cantidad media del acido trico descompuesto en el aparato
digestivo alcanzé tinicamente la cifra de 2,12 por 100 del acido urico
ingerido cuya media para los cuatro corderos fue 51,20 gramos.

A pesar del diferente porcentaje de excretas de aves en las dos.
primeras raciones de esta serie, los resultados obtenidos en ambas no
difieren grandemente si bien parece ser més efectiva la primera,

Aunque se ha podido comprobar la falta de toxicidad, la ausencia
de efecto depresor de la gallinaza sobre la digestibilidad de los distintos
principios inmediatos y en fin, el desdoblamiento “in vivo” del 4cido
trico, se requiere la realizacién de una nueva serie de experiencias,
para, sobre esta base, determinar el éptimo en la composicion de ra-

ciones de tipo practico.

RESUME

Etant donné que I’emploi convenable de la fiente de poule dans
D’alimentation des ruminants peut avor une grand repercusién economi-
que, on a efectué diverses épreuves avec des moutons en acroissement a
tin de donner quelques renseignements sur ce sujet.

Dans un essai préliminaire on a etudié la possible toxicite et
Peffet sur accroissement et le gain de poids dis a 'emploi de la fiente
de poule donné i 8 moutons, agés 6 mois, pendant une période de 135
jours.

On a fait deux groupes d’animaux; un groupe témoin et un autre
probléme. Le groupe témoin regu une mélange farineuse composée de
35,75 % de la farine de “lenteilles d Auvergne” (Ervum monanthos L.),
57,14 % de la farine de glands non-écorcés et 7,15 % de la farine de
luzerne déehydrat; dans le deuxieme group on a remplacé de la farine
de “lenteilles d’Auvergne” par el méme poids de la fiente de poule,
pendant que les restants composants de la mélange farineuse fiirent
mantenues dans la méme proportion que celle du group témoin. En
outre les deux groups d’animaux regurent comme aliment volumineux
de la paille de pois. Les résultats obtenus dans cet essai nous mon-
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trent que linclusion de la fiente de poule ne donna lieu a 1’apparition
d’aucun effet toxique ou manquiant,

Dans cette épreuve on n’a pas observé aucune difference statisti-
quement significative dans l’accroissement et l’augmentation de poids
dans les deux groupes. Les gaines moyennes furent de 18,950 kg. pour
le groupe témoin et de 19,058 kg. pour le groupe probléme.

Aprés Pépreuve préliminaire on a efectué trois autres essais avec
des mélanges farineuses ayant les mémes composants de celle du deu-
xiéme groupe de I’épreuve preliminaire, c’est a dire, de la fiente de
poule, de la farine de luzerne déshydratée, de la farine de glands non-
ecorcés, et de la paille de pois comme aliment volumineux, mais donnés
en pourcentages qui firent differents pour chacun des trois essais.

Dans tous les trois essais on a etudié la digestibilité apparente
des diverses matiéres nutritives, le bilan azoté et le dédoublement dans
Fappareil digestif de I'acide urique provenant de la fiente de poule.
On a utilisé 4 moutons, agés 6 mois, en chacun des essais.

Dans le premier essai la ration fut donnée sous la forme des gra-
nules, recevant chaque animal 600 gs, des mémes par jour et par animal.
La composition des granules fiit la suivant: 35,701 % de la fiente de
poule, 57,14 % de la farine des glands non-écorcés et 7,15 % de la
farine de luzerne déshydratée; comme aliment volumineux les animaux
vegurent 400 gs. de paille de pois par animal et par jour. Les coeffi-
cients de digestibilité moyens obtenus fiirent: matiére séche, 59,8311,10;
matiére organique, 61,29 * (,88; matiéres azotées totales (N X 6,25),
60,43 + 1,80; extrait étheré, 75,57 = 1,45; fibre brute, 12,27 + 2,09,
et les extractifs non azotés, 75,01 = 0,84. Les résultats du bilan azoté
nous montrent qu’il eut lieu une retention moyenne dans les 10 jours
de duration du méme de 47,87 gs. d’azote, étant l'azote retenu de
28,30 % sur le total d’azote ingéré. Le dédoublement de I’acide urique
dans I'appareil digestif fut de 55,43 % de ’acide urique total ingéré.

Dans une deuxiéme épreuve on donna 460 gs. de granules dont
la composition était la suivant: 80 % de la fiente de poule, 10 % de la
iarine des glands non-écorcés et le 10 % de la farine de luzerne déshy-
dratée. Dans cet essai on utilisa aussi de la paille de pois comme ali-
ment volumineux dans une quantité de 600 gs. par animale et par jour.
Les coefficients de digestibilité obtenus firent: matiére séche,
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57,18 + 1,26; matiére organique, 61,09 £ 1,32; matiéres azotées totales,
69,90 £ 1,23; extrait étheré, 55,37 + 1,65; fibre brute, 20,94 * 2,76,
extractifs non azotés 71,43 £ 1,59, Dans les 10 jours de collection il y
.eut une rétention moyenne de 51,84 gs. d’azoté. L’azote rétenue fut le
23.31 % du azote total ingéré. Le dédoublement de I'acide urique dans
Pappareil digestif eut une valeur moyenne de 52,24 % de 1’acide urique
total ingéré.

Dans le troisiéme essai on donna 1.000 gs. par animal et par
jour des granules contenant: 20 % de la fiente de poule, 70 % de la
farine des glands non-écorcés et le 10 % de la farine de luzerne déshy-
dratée. Comme aliment volumineux ils regurent 350 gs. de paille de pois
par animal et par jour. Les coefficients de digestibilité obtenues fiirent:
matiére séche 85,05 * 1,98; matiére organique, 61,47 £ 1,82; ma-
tieres azotées totales, 34,88 + 4.45; extrait étheré, 80,59 £ 1.19; fibre
brute, 14,25 * 2.84; extractif non azoté, 74,97 = 1,44. Le bilan azoté
nous montra l’existence d’une rétention moyenne de 10,71 gs. dans les
8 jour de duration du méme; lazoté retenue fiit le 7,97 % du total
ingéré; ette descente est due a que la ration était pauvre en matiéres azo-
iées. La quantité d’acide urique dédoublé dans I’appareil digestif fut
seulement le 2,12 % de I'acide urique ingéré.

Malgré les differents pourcentages de la fiente de poule utilisé
dans les rations des deux premiéres épreuves, les résultats obtenus ne
montrent pas des grands differences; en vue de ces résultats obtenus
la premiére des rations nous semble plus effective.

On a observé 1’absence d’aucun effet abaisseur de la fiente de
poule sur la digestibilité des divers matiéres nutritives et sur le dédou-
blement “in vivo” de I'acide urique”.

SUMMARY

Because of the economical advantages which might represent a
suitable use of dried chicken manure when included in a concentrate
mixture given to ruminants, a series of trials have been carried out
with growing sheeps in order to obtain some available data concerning

‘this matter.
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A previous test. lasting 135 days, was carried out with 8 male

' lambs. 6 months old. in orther to investigate the possible toxicity and

the effect produced by the dried chicken manure as feed on the growth
and the weight gain of the animals. The experimental animals were
divided into two lots. Lot 1, fed a concentrate mixture containing
35.75 % one-flowered tare (Ervum monanthos, L) seeds meal, 57,14 %
undecorticated acorn meal, and 7,15 dehydrated alfalfa meal. Lot 2,
fed the same mixture but received dried chicken manure instead of the
one-flowered tare seeds meal. Boths lots consumed field pea straw as
roughage. From the results obtained in this trial it was concluded that
the concentrate mixture. including dried chicken manure, did not pro-
duce either toxic, nor deficiency effect.

The differences in weight gain were not statistically significati-
ves. The average gain being 18,950 kgs. for lot 1 and 19,058 kgs.
for lot 2,

In addition to the previous trial a series of 3 more test were
carried out with concentrate mixtures containing dried chicken manure,
dehydrated alfalfa meal and undecorticated acorn meal at vaious levels
in each trial. In every test the only roughage fed was field pea straw.

In this work the apparent digestibility, the nitrogen balance and
the decomposition of the uric acid proceeding from the dried chicken
manure in the digestive tract, were determined. In each test the same
4 male lambs, 6 months old, were used.

The concentrate mixture fed in the 3 trials was given pelleted.
The animals in the first trial were fed 600 gs. daily of pellets containing
35,71 9% dried chicken manure, 57,14 % undecorticated acorn meal and
7,15 % dehydrated alfalfa meal. The roughage were 400 gs. of field
pea straw. The average coefficients of digestibility for the 4 lambs were:
dry matter, 59.83 * 1.10; organic matter, 61.20 + 0.88; crude protein,
(N > 6.25) 60.43 + 1.80; fat, 75.57 + 1.45; crude fiber, 12.27 + 2.09,
and the nitrogen free extracts, 75.01 * 0.84. The nitrogen balance
showed an average nitrogen gain of 47.87 gs. during the 10 days, that
is to say, the 28.30 % from the total nitrogen ingested. The decomposi-
tion of uric acid in the digestive tract was 55.43 % from the total uric
acid ingested.

In the second test, the animals were fed 460 gs. daily of pellets
containing: 80 % dried chicken manure, 10 % undecorticated acorn
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meal and 10 % dehydrated alfalfa meal. The roughage were 600 gs-
of field pea straw. The coefficients of digestibility obtained were: dry
matter, 57.18 * 1.26; organic matter, 61.09 = 1.32; crude protein,
69.90 + 1.23; fat, 55.37 * 1.65; crude fiber, 29.94 = 2.76, and the
nitrogen free extracts, 71.43 = 1.59. The nitrogen balance showed an
average nitrogen gain of 51.85 gs. during the 10 days. that is the
23.31 % from the total nitrogen ingested. The decomposition of uric
acid in the digestive tract had an average value of 52.24 % from the
total nitrogen ingested.

In the third trial, the animals were fed 1.000 gs. daily of pellets
containing: 20 % dried chicken manure, 70 % undecorticated acorn
meal and 10 % dehydrated alfalfa meal. The roughage was 350 gs. of
field pea straw. The following coefficients of digestibility were obtained:
dry matter, 58.05 * 1.98; organic matter 61.47 = 1.82; crude protein,
34.88 + 4.45; fat, 80.59 £ 1.19; crude fiber, 14.25 & 2.84 and the
nitrogen free extracts, 74.97 * 1.44. The nitrogen balance chowed an
average gain of 10.71 gs. during the § days, that is the 7.97 % of the
total nitrogen ingested; this pourcentage is lower that the previous
because of low nitrogen content of the diet. The quantity of uric acid
decomposed in the digestive tract was the 2.12 % from the total uric

acid ingested.

However the differents levels of the dried chicken manure in the
first and in the second concentrate mixtures of this work, the results
obtaines were very similar though the former one seems to be more
effective.

We have observed no decreasing effect of the dried chicken ma-
nure on the digestibility of the various nutrients as well as on the “in
)

vivo” splitting of uric acid.
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