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1. Owjero

Dentro de los lactores que modifican la absorcién y retencién de distintos nu-
trientes, se encuentra la edad y peso de los animales, sefialando la bibljograflia que
los alimentos son transformados por el cerdo, en general, con lanta menor eficacia,
cuanto mayor ¢s su peso y edad, ya que son mayores sus necesidades de manteni-
micnlo, y mayor es también su porcentaje de grasa corporal.

Estos factores que modifican el aprovechamiento nutritivo de la dieta, depen-
dientes del animal, han dado motive a diferentes estudios en nuestra Seccién de

*  Este trabajo constituye la tesis doctoral del autner realizada en la Estacidn Ageicola
Experimental del Zaidin, bap la direccion de log doctores Varkra y Boaza v Jeida en csta
Fuculiad.
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Fisiologia Animal de la Estacién Experimental del Zaidin, referentes al efecto del
sexo, raza o edad sobre la digestibilidad de los principales nutrientes.

En cuanto a la influencia que la edad del cerdo pueda tener sobre el aprove-
chamicnto digestivo de los alimentos, existe en la bibliografia puntos de vista con-
tradictorios, debido eslo principalmente a las dislinlas circunstancias seguidas en
vsos ensayos, lales como diferentes periodos de adaptacion, distintos regimenes de
alimentacién, empleo de cerdos en diversos estadios de crecimiento, razas dis-
linlas, ete.

Estas variaciones de los resultados obtenidos por los investigadores consulta-
dos, afectan a la digestibilidad de la sustancia seca y orgénica, proleina, grasa y
materias extractivas libres de nitrégeno, coincidiendo la opinién de todos, en un
incremento de la digestibilidad de la fraccién fibra por ¢l cerdo como consecuencia
del aumente de la edad,

lgualmente en lo referente a los valores de retencién de nitrégeno, caleio y
[6sforo, existen opiniones dispares, debidas a diferentes niveles de estos nutrientes
en la dieta, calidad de la proteina, fuentes de calcio y fésforo empleadas, interrela-
ciones con otros nutrientes, lase de crecimiento de los animales, ete.

En cuanto a las modilicaciones de los valores de energia digestible y metaboli-
zable, como consecuencia de la variacién en la edad de los animales, éstos siguen la
tendencia encontrada en la digestibilidad de los distintos principios inmediatos,
aunque lampoco la bibliografia est totalmente de acuerdo con ello.

Con el fin de evitar algunos de los inconvenientes sefialados, pensamos seria
interesante conocer la influencia que la edad del cerdo tiene sobre estos coeficientes,
estudidndolo a lo largo de la vida comercial del animal (hasta los 110 kilogramaos
de peso vivo), suminisirindole una alimentacién controlada, y que en todas las
edades ensayadas fuera proporcional al peso de los animales (1,5 %).

La eleccion del cerdo de tipo ibérico para la realizacién de eslas experiencias,
se debe a la imporlancia que ticnen las razas que lo integran, ya que todavia re-
presentan aproximadamente el 30 % del censo nacional de la especie porcina, y su
explotacién se encuentran en gran mayoria en las dreas de secano de la Espaiia
meridional, habiéndosele dedicado una gran atencién en orden a su mejora, y que
ha sido recogida en los trabajos de ZoriTa et al. (1961) y Opriozora et al. (1969).

En la Estacién Experimental del Zaidin, desde el afio 1958 existe una linea
de investigacion dedicada a diversos problemas de la nutricién del cerdo, habiéndo-
s¢ realizado numerosos trabajos en razas de este tipo de cerdo (Retinta y Lampiiia),
asi como ¢n animales procedentes de ¢ruzamiento de este tipe con razas mejoradas
(Large While X Lampifia, y Wessex X Lampifia), por la importancia que estas
poblaciones tienen en nuestra Regién.

Por todo ello, pensamos seria interesante estudiar la influencia que la edad
en este lipo de cerdos licne sobre la digestibilidad de la sustancia seca, maleria or-
ginica, proteina, grasa, fibra bruta y materias extractivas libres de nitrégeno, asi
como en la retencion de nilrégeno, calcio y fosforo, y sobre los coeficientes de la
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energia digestible y metabolizable, todo esto como un primer paso para futuros
trabajos sobre el metabolismo energético del cerdo ibérico en cidmaras de respi-

romelria.
Pensamos que las consideraciones anteriores justifican la realizacién de estas
experiencias, que constituyen nuestra Memoria de Tesis Doctoral.

2. SITUACION BIBLIOGRAFICA

Es tan abundante la bibliografin en relacién con el tema de este trabajo que creemos iitil
la sistematizacién de la misma, agrupando aquellos resultados coincidentes, y sefialande Gnica-
mente los puntos de especial relieve. De no proceder de esta manera, aparte de una exlension
excesiva, en nuestra opinién, de la parte tedrica de esie trabajo, podria dificultar una clara
vision de la situacién bibliografica existente sobre los aspectos de un mayor interés de las pre-
sentes experiencias,

2.1. Digestibilidad y factores que ln modifican

En nutricién sc¢ considera como digestibilidad la relacién existente entre la cantidad de
nutrientes absorbidos y la cantidad de ellos ingeridos. Es un indice del valor nutritivo de los
alimentos, por lo que su estudio es de primordial importancia 2, 79, 80, 108, 124 136, LB,

Los métodos existentes para determinar la digestibilidad de un alimento han sido amplia-
mente descritos por diversos autores ¢ investigadores.

Los ensayos de digestibilidad aparente consisten, en lineas ginerales, en suministrar a los
animales un alimento rigurosamente medido y, posteriormente, analizar el contenido ‘de la ma-
teria fecal correspondiente, determinando los coeficientes de los nutrientes absorbides 42, 4,
244, Esta digestibilidad aparente es menor que la digestibilidad verdadera, ya que en las heces
figuran secreciones y descamaciones digestivas; pero, por otra parte, existen pérdidas en forma
de gases intestinales. Por lo que en la préctica estas variaciones suelen tener poco valor.

De todos es subido que la digestibilidad de un alimente o dieta puede modificarse por
numerosos factores®7 : alimenticios, ecolégicos y dependientes del animal. Esta clasificacion
se hace sdle a efectos priicticos, para su mejor estudio, ya que nawralmente no se puede olvidar
que ¢l alimento es también un factor ecolégico.

Dentro del primer grupo o factores alimenticios se ha sefizlado la influencia del volumen de
la ingesta, habiéndose observado un descenso de la digestibilidad, en general, como consecuen-
cia de un plano elevado de ingestidn 3,43, 75 112 187 218

Igualmente la frecuencia de las comidas puede elevar los coeficientes de la sustancia seca,
proteina, fibra y energin cn el cerdo, heche puesto de manifiesto por Trare y Hocken2™®
aunque parz Frienp y CunNINGHAM!'9? no tenga repercusion sobre el valor nutritive de
la dieta.

Han sido muchos los investigadores que han estudiado la modiflicacion de la digestibilidad
de la dieta, por diversas preparaciones del alimento, tales como distintos grados de molienda
382 168 172 1 orapulacion del pienso 101, 228 285 286 |g pecidn del calorS%, 197,
28 |a complementacion de nutrientes en mezclas alimenticias!!2, 201, 288 280 agf como
la adicion a los alimentos de preparaciones enzimdticas!®?, 223 267 Tamhién ha sido sefiala-
da la influencia de los cambios bruscos de la dieta!03, 244 287,

Dentro de estos factores alimenticios, a juicio de la bibliografia consuliada, tiene una accién
muy destacada la composicién de la racion®4, 174; el predominio de uno o de varios nutrien-
tes sobre ¢l resto de ellos, puede afectar notoriamente la digestibilidad del alimento, llegando,
como dicen ScunepER ¥ LUKAs®3®, a variaciones comprendidas entre ¢l 25 y ¢l 45 96,

En este apartade son dignos de destacar la proporcién de hidratos de carbone,!0®, 124,
201 o] pivel protéico de la dietn,?2, 37, 51 159 184 a4 221 20 258 |p calidad de la
misma, B, 71 T2 18316326 2610 2T asi como el aporte de grasas en lo racidn. En relacion
con la grasa, VARELA et al 282, 283 283 28 han estudindo la influencia de distintos niveles lipi-
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dicos en la dieta sobre la digestibilidad de la misma y ¢l papel que en ella tienen diversos emul-
gentes. También en nuestro laboratorio Ruano?! investigé en ¢l cerde la influencia de la
distinta naturaleza de la grasa. Sobre ecste tema existe una amplia bibliografia 14, 18, 17, 31,
78,50, 47 85 97 100 100 114 137 1RO 206 207 208 200 242 243 281

Otro de los nutrientes que més influye sobre la digestibilidad es la fibra bruta, sobre todo
en los monogdstrices, hasta tal punto, que puede decirse, que los coeficientes de digestibilidad
estdn en razén inversa del contenido en fibra del alimento!, 177, 108 110 116 235 252 264
285 300 Fn el cerdo se han observado amplias variaciones debidas a la distinta composicién
y estructura fisica de esta fraccién alimenticia 99, 177 210 247,

También las sustancizs minerales desempeian un importante papel en los procesos di-
gestivos, pudiendo modificar la digestibilidad de algunos nutrirntes, mereciendo destacarse el
efecto del calcio, tanto por su proporcion en la racién, 10, #9, 40, 58 120 213 244 ez dng
como por la naturaleza de sus sales,™, 57, 21 paf como ¢l efecto del fésfore,17, 126
144,178, 213 1306 de los clorurus,® del cobre!®3 y del zincs%, 302,

Terminamos este apartado de los factores de tipo alimenticio, sefialando ¢l posible efecto
de ciertas vilaminas,®®, 192 antibidticos®, 184, 272 |3 cantidad de agua ingerida
0 220 258

La influencia que los agentes climaticos puedan tener sobre la digestibilidad de los alimen-
to8, es un tema que estd actwalmente en revision. Para algunos investigadores!®s, 147, 170
173 Ias variaciones debidas al clima no influyen significativamente sobre la absorcién digesti-
va de los animales, Sin embargo, cuando a los animales se les mantiene fuera de sus zonas de
termoneutralidad sulren modificaciones funcionales para adaptarse n Ias variaciones ambientales,
que influyen en el metabolismo segin sefialan FALascumvi® y Jocuoe. 146

Dentro de estos factores de tipo ecolégico, que pueden afectar la digestibilidad. tenemos
que destacar la influencia del grade de iluminacién, puesto de manifiesto por AcUILERA et al7,
Bozat? y KaraPETYAN,'S €l efecto de temperaturas extremas?B, 20, a1, T, i M8 154
162 230 231 238 283 283 gagi pomo las variaciones del grado higrométricn, recientemente ob-
servade por AGUILERAS

Como factores dependientes del animal, que modifican la digestibilidad de un alimento o
dieta, merece destacarse en primer lugar la especie animal. La diversidad de la anatomia y
fisiologfn del aparato digestivo de las distintas especies explican las diferencias encontradas de
estos coeficientes, pudiéndose decir que estos serin mds préximoes, cuanto mas parecidas sean
las especies. Las diferencias encontradas son pequefias en algunos nutrientes, no ocurriendo lo
mismo para la fibra bruta, ya que, como es sabido, los rumiantes y Jos équidos la utilizan mucho
mejor que los cerdos y aves 0, 171, 273,

En cuanto a la influencia de la razs BRucGER y VARELA," en un trabajo realizado con
cinco razas de cerdos, encontraron diferencins significativas (55a) en lo reflerente a los coefi-
cientes obtenidos para la sustancia orgénica, grasa y principios digestibles totales. Posterior-
mente Boza!! observé en el cerdo ibérico una mejor digestibilidad de la grasa que en anima-
les Landrace, ocurriendo lo contrario con otros nutrientes.

Estas variaciones debidas a la raza han sido méds recientemente encontradas por Henmic y
KLEEMANN,IH

En relacion con la influencia del sexo sobre la digestibilidad, Boza¥? observé coeficientes
significalivamente superiores para la protefna y Ia grasa en ratas hembras en crecimiento. Este
hecho en cerdos fue puesto de manifiesto por NororFeLor,2!® tema que fue anteriormente tra-
tado por BrozzeT. 47

Los trabajos de Patrensson 224 y Piatkowski y Junc 227 hablan de las diferencias in-
dividuales en los ensayos de digestibilidad, que pueden llegar en el cerdo a desviaciones de
F5% o win mis en la digestibilidad de la celulosa,% cifra que justifica la utilizacién, en
este tipo de experiencias, de animales muy homogéneos feno- y genotipicamente.

22. Laedad como modificante de la digestibilidad
Dentre de los factores dependientes del animal que modifican la digesliflsi]idud debe incluirse

la l;:dad. Nosotros hemos hecho un apartade con este factor por tratarse del objeto de nuestro
trabajo.
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No todos los investigadores estén de acuerdo sobre las modificaciones de la digestibilidad
comao consecuencia de la edad del cerdo.

WaTsoN et ol.2%5 no encontraron influencia alguna de la edad desde las doce a las treinta
y scis semanas, al comparar la digestibilidad con varios tipos de regimenes alimenticios en cerdos.

CHaRLET-LERY y ZrLTER2? apoyan la tesis de los anteriores investigadores al estudiar, en
tres cerdos mantenidos con una dieta sintética desde once a treinta y una semanas de edad, la
utilizacién digestiva de 1a materia seca y sustancia orgénica.

Los valores obtenidos por ThorBex??! de los coeficientes de digestibilidad de la sus-
tancia seca, materia orginica, materias extractivas libres de nitrdgeno y energia bruta son cons-
tantes en ¢l transcurso de la vida del cerdo. Las desviaciones «standard» son aproximadamente
del 1% en la mayoria de los casos, y, ocasionalmente, del 2 %, Unicamente encuentra una ten-
dencia a disminuir la digestibilidad del nitrégeno a medida que aumenta la edad de los animales,

Tuorsex y Eceum2™ no observan diferencia debida a la edad sobre la digestibilidad de
la sustancia orgénica, del nitrégeno, de las materias extraclivas libres de nitrégeno y de la energia
bruta, estudidndolas a diferentes peses comprendidos entre 20 y 85 kilogramos de peso vivo y
con dos raciones diferentes.

No obstante, otros autores seiialan diferencins en los coeficientes de digestibilidad, al me-
nos de algunos nutrientes, motivados por la edad de los animales, Asi, en carneros, se ha visto
una mejora de la digestibilidad del nitrégeno y de la materia orgdnica,®® y en cerdos, al
pusar de 12 a 32 semanpas de vida,®™ e¢s claro el aumento de la digestibilidad del nitré-
geno, siendoe menos claro este aumento para la materia orginica.

Brewes 1% también observé unos incrementos de la digestibilidad de la sustancia orgé-
nica y de la proteina al comparar grupos de cerdos de menos de 100 kilogramos con otres de
un peso vivo aproximado a los 200 kilogrames, sicndo més notable la diferencia de la digestibi-
lidad de la proteina, cuando [a dieta era mds pobre en este principio.

TowLer et al.?™" al comparar la digestibilidad de! nitrdgeno en cerdos de 35, 90 y 160
dias ven un aumento significativo de la misma cuando los cerdos son mds viejos.

NorveeLoT,2' recogiendo los experimentos de digestibilidad publicados desde 1900
a 1951, usi como los suyos propios, clasifica los cerdos en: 1.° cerdos que pesan menos de 100 kg.;
2.2, cerdos que pesan entre 100 y 180 kgs., y 3.% cerdos que pesan mads de 180 kgs. Encuentra
que con el incremento de la edad o del peso de los animales aumenta la capacidad digestiva de
los mismos, en especial, para la materia orgdnica, materias extractivas libres de nitrégeno y fibra,
mientras es incierto el aumento para la proteina, y disminuye para la de la grasa, Ahora bien,
deniro del grupoe de cerdos que pesan menos de 100 kgs., un estudio de correlacion entre el in-
cremento de peso y el aumento de la capacidad digestiva demuestra que dicha correlacion es
baja para la sustancia orgdnica, no siendo significativa, y es ligeramente negativa para la proteina.

En nuestro laboratorio FonorLa® trabajando con cerdos mestizos Large-White X Negra
Lampifia, llega a las siguientes conclusiones: La digestibilidad de la sustancia seca y sustancia
orgénica aumenta significativamente desde los 3 a los 6 meses de edad, estabilizandose entre
los 6 y los 9 meses; la digestibilidad de la proteing aumenta hasta la edad de 6 meses, pasados
los cuales ya no es significativo este incremento; la de la fibra bruta mejora marcadamente
hasta los 6 meses, siendo menos intensas las diferencias desde esta edad hasta los 9 meses;
para las materias extractivas libres de nitrdgeno halla un aumento de los coeficientes de diges-
tibilidad a medida que crece el animal, salve en el periodo comprendido entre los 6 y 9 meses.
Por dltimo, respecto a lo grasa, no observa variaciones en su digestibilidad, como consecuencia
del aumento de edad.

JANCARIK!'? encontré una elevacion de la digestibilidad en la energia bruta de los ali-
mentos en cerdos, cuando aumentaban su edad y peso.

En la bibliografia, en general, se dice que ta digestibilidad de la fibra bruta se eleva cuan.
do ¢l cerdo aumenta de edad.!38

Sarty %2 sefala que el volumen del estomago del cerdo aumenta ligeramente durante
su crecimiento, mientras que su intestino, sobre todo €l grueso, aumenta muchos més. Se consi-
dera que los diferentes enzimas del tubo digestivo no actilan sobre la fibra, sine que el aumento
de la digestibilidad se debe a la actividad microbiana,'® que ocurre en el intestine grueso,
en donde comienzn a establecerse, a partir de las primeras semanas de vida, una microflora
apropiada supeditada a varios factores, siendo el méds importante el tipo de dieta 8¢
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Este ataque microbiano que afectz también a las proteinas y grasas, ¢s mds intenso para
los hidratos de carbono.

La digestibilidad real del caleio no ha podide verificarse de forma exacta'™ en tiempos
pasados, porque la cantidad de sustancia mineral en las heces, no sélo proviene de [a racién,
sino que procede en parte de la eliminacién intestinal. El método de dilucion de isétopos ra-
diactivos ha sido un adelanto considerable en esle aspecto, habiéndose visto que la shsorcidn
no ¢s paralela a la aposicion cuantitativa, ¥

En lo referente a lus coeficientes de absorcion del caleio se ha observado que estos estén
disminuides ¢n animales adultos y viejos, 22 hecho confirmardo experimentalmente por
Hikosaka!® y LAMAIRE' ¢en ratas, y por HAnsARD ¢f al. 1% en cerdos,

Segian Hocue et el la utilizacion del calcio por lus cerdos de tres o cinco meses de
edad es alrededor del 48 %%, y segin Javcamk y lnoksova ™ la utilizacién del caleio y del
fésforo por cerdos de cuatro a seis meses de edad es usualmente menor del 50 56,

Los cerdos mds viejos, segin Baviey y Tuomeson,? utilizan mejor el fésforo de las
plantas, quizés por un aprovechamiento més cficaz de los fitatos que los de menos edad.

23. Balances de nitrégeno, calcio y fosforo

El métede de los balances ha proporcionado una enorme informacion a la nutricién animal,
segiin se observa en diferentes trabajos publicados ¥, B, 121 142 168 22s

En los animales en crecimiento, la ganancia de peso se debe, por una perte, al crecimiento
verdadero o incremento de los drganos y tejidos estrueturales (midsculos y huesos), lo que implica
la fijacién de proteinas, minerales y agua, y, por otra, al engorde o depisito de grasas en los
tejidos adiposo='22. A medide que el animal envejece, sus facultades anabolizantes disminuyen
y nada traduce mejor esta disminucion que los estudios de balance de nitrogeno, calcio y fosfo-
o, 112

De 1odos es sabido que las razes precoces asimilan mucho mejor su racién, pero son mas
exigentes que los animales no mejorados, y, al parceer, este distinto cotmportamiento es debido a
diferencias morfoldgicas del aparato digestivo, {ijadas poco a poco, merced 2 una seleccidn ba-
sada en los métodos de control. Hay que admitir, sin embargo, modificaciones mas profundas
(ue interesan los procesos metabdlicos dltimos Y8

Al estudiar los diferentes trabajos publicados sobre balance de distintos nutrientes vemos
que las retenciones se expresan de diferentes formas:

a) Como cantidad absoluta retenida.

b) Como porcentaje de retencién referido al elemento ingerido, Este serd ¢l sistema seguido
por nosotros en ¢l presente trabajo. ’

¢) Como porcentaje de retencidn refiriéndole al clemento digerido.

d) Como cantidad retenida por kilogramo de peso vivo,

¢) Como cantidad retenida por kilogramo aumentado de peso.

Por andlisis de Jos cuerpos enteros, se ha pedido apreciar algiin error en relacién con los
balances acumulativos totales de nitrégeno, en especial cuando los aportes alimenticios de este
elemento son muy superiores a los requerimientos del animal 53

El balance del nitrgeno, como ocurre con la digestibilidad, estd influide por distintos
factores, que clasificamos, como se hizo en el apartado 2.1., en alimenticios, ecoldgicos y propios
del animal,

Como factores alimenticies tenemos la forma de suministro de la racidn,*5, ¥, 102 151
152, 185 plane nutritive,'?2, 277 pivel protéico de la dieta®, 7, 102 140 w20 290 245
2% calidad de las proteinos suministradas$4, 195 150 157185 IB1 240 2650 290 propor.
cion de otros principivs inmedintos 5, M1 M 188 275 263 30 4 de otros elementos como
vitaminas del grupe B, Y mincrales 1, 213, 22 4 antibioticos,** asi como ¢l equi-
libsio acidu-bisico de la racién¥®  También ha sido csiudiada la influencia de la pro-
porcion de agua en la racion B0, 161 208

Los factores ambicntales, en cspecial la \emperatura, influyen en la retencion de nitrdgeno,
hecho puesto de manifiesto por diversos autores®, 21, 20 94 85 77 74 100 170 228 251

El animal influye sobre la retencién de nitrdgeno, ya que la tasa de crecimiento varia con
las especies, razas y sexo, y, por lo 1ante, la retencién nitrogenada sigue a esta variacion212, 217,

Segiin Henk y Lause!™ la retencién media diaria de protefna es debida solamente a las
caracteristicas genéticas de los animales. Hennic y KLEEMANN' por andlisis corporal de
cerdos, a los que habian dado una alimentacion restringida, pero con suficiente proteina bruta,
ven una mayor retencién diaria de proteina para la raza Landrace alemana mejorada (21 %),
que’ para un cruce con sangre vietnamita (14 90), mientras que la retencién de energia era mayor
en los dltimos (30 y 35 % respectivamente).

Junc y Piatkowski'3? indican que son necesarios 352 gramos de proteina digestible por
kilogramo de ganancia de peso en cerdos Landrace alemdn mejorados y 367 gramos en cruces
de Landrace britdnico X Landrace sueco mejorado.

OsLAGE y FLIEGEL?! han observado que la retencion de nitrdgeno, en el periode de cre-
cimiento-cebo de cerdos de tipo magro, es diferente a la obtenida en los tipos més grasos. La
evolucién en la retencidn nitrogenada seria diferente segdn la precocidad del animal; el nivel
mdximo parece constante, pero se llegn al mismo mds rdpideamente cuanto mayor es el ritmo
de crecimiento 14,

Mediante ensayos de balance se ha observado que la retencidn de calcio y fésforo de la
dieta por el cerdo, oscila entre limites muy amplios, del 30 al 50 %27, '38, 198 200 coingj.
diendo los valores més elevados con coeficientes de retencién de nitrdgeno més altes, segin
sefiala Voron'Eva 22

Dichas variaciones en la retencidn de estos elementos, ea debida a la influencia de diversos
{actores, destacando la naturaleza de la racién,!+?, 26% ¢l contenido protéico de la die-
18,92, 192 213 @] pivel glucidico de la misma,?** asi como los porcentajes de calcio®, 28,
190 246 249 ¢ fosfore®d, 127, 178, 280 op o] pienso suministrado a Jos animales.

En este iltimo punto es interesante senaler que los porcentajes de retencién, varian en sen-
tido inverso a la cantidad ingerida de fdsforo®3 o calcio ¥, 200,

Igualmente estén condicionados estos coeficientes de retencidon por la naturaleza de las
sales de calcio o fosforo, como se ha cbservado en ratas por ALGMEVER et al,* en dvides y
cdpridos por ARRINGTON et al.l® y en cerdos por AMMERMAN et al.l' y Guecuen y Renat!'#
modificindose estos balances como consecuencia de las distintas fuentes de dichos elemen-
tos empleadas en sus ensayos.

Otro factor que modifica la retencién de calcio y fdsforo, es la relacidn existente entre ellos
en lo dieta;3, 55 !'19; ]a relacién que tengan con otros minerales,* como el magne-
gio, 241, 191, 253 alyminio,? manganeso,53 hierro al formar fosfatos insolubles,?, 12 o cobre,!83
0 con otros nutrientes como la vitamina D 142, 202,

En este orden de cosas son de destacar el efecto que sobre el balance de calcio y fésforo
tienen los antibidticos y estrogenosft, 2™ el dcido oxélico,’, 290818 Lhointo  sédico 38
y los agentes quelantes, como el EDTA, que administrados en -la racién afectan esta reten-
cidn B3, 128

Existen también diferencias considerables en la absorcidén y retencién del calcio y fosforo
debidas a la especie, raza e individuo 88, 142, 270,

Un estade previo de carencia en el animal favorece la retencidn, y las reservas dseas influyen
mas sobre [a retencién que sobre la absorcidn intestinal 142, 16¥

Un animal que exhibe escasa eficiencia o que silo se encuentra en estado de conservacidn,
presenta una troficidad que exige mucha menor provisién cualicuantitativa de sustancias mine-
rales que un animal de eficiencin productiva elevada2!.

24,  Influencia de la edud sobre los balances de nitrégeno, calcio y fisforo.

Queremos destacar la influencia de este factor sobre los balances de nitrégeno, calcio y
fésforo, por ser también motivo de nuestro trubajo.

El crecimiento de Jos diferentes tejidos del organismo animal sigue una intensidad distinta,
de acuerdo con el siguiente orden: éseo, muscular y grasoS, 98, 218 por lo que la propor-
cion de grasa en la canal aumenta con el transcurse de la vida® Como la protefna es reque-
rida para la formacién del tejido muscular,'52 las necesidades protéicas, como porcentaje de
la dieta, disminuyen con el aumento de edad, El cerdo, desde el destete hasta los 45-50 kilogra-
mos, transforma ventajosamente los alimentos ricos en protefnas; al aumentar de peso se con-
vierte en un excelente utilizador de materiales glucidicos??, 81
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En nutricién humana Gornicki et af.'!! ohservaron que los nifios, hasta la edad de tres
meses, se caracterizan por una mayor retencién de nitrdgeno, la cual disminuye con la edad.

JesrerseN'"S encuentra en cerdos que la retencion de proteina al dia aumenta desde un
valor de 50 a 60 gramos a los 20 kilogramos de peso vivo, hasta un méximo de 100 gramos entre
los 60 y 70 kilogramos (cuya edad e¢s de 140 a 160 dias), correspondiendo a una ganancia
media diaria en peso de 800 gramos.

OSLAGE et al. 213 vieron que ¢l cerdo Landrace retenia de 16 a 17 gramoes de nitrégeno
o alrededor de 100 gramos de proteina diariamente desde los 20 hasta los 130 kilogramos de peso
vivo. Unicamente a partir de este iltimo peso reconocen una disminucién en el depdsite de
nitrigeno. Esto no concuerda con lo manifestado por Jones'® de que a causa del incre-
mento del tejido muscular hasta las 200 libras de peso, la cantidad de proteina alimenticia
requerida por ¢l cerdo, en Lérminos de gramos por dia, también aumenta.

Para Rerat y HENRY?3 la cantidad de nitrégeno retenida en los tejidos, calculada a partir
de los resultados de balances, aumenta cuando se eleva el nivel protéico; asi, con un régimen
de 8% de proteinas, ¢ depésito diario méximo de las mismas es de 95 gramos al alcanzar los
65 kilogramos de peso vive 6 165 dias de edad; con un régimen del 1270 de proteinas, el depé-
sito diario de protefnas es constante de 113 gramos entre los 30 y los 100 kilogramos; con una
racién del 16 % protéico, el depdsito de proteinas mdximo de 136 gramos corresponde a pesos
de 30-35 kilogramos 6 120 dias de edad.

Thorsex y Eccum®™ seiialan una retencion de 12 gramos diarios de nitrdgeno a los
25 kilogramos de peso vivo y de 20 gramos a los 50 kilogramos, permaneciendo constante esta
retencién hasta los 85 kilogramos.

Para THorBek2® la retencién diaria de nitrégeno en los cerdos empieza con 11-12 gra-
mos y alcanza los 20 gramos a los 60 kilogramos de peso vivo, siendo constante posteriormente.

Ahora bien, los cocficientes de retencién evolucionan con la edad, observindose que al prin-
cipio son précticamente iguales pera raciones con 8, 12 6 16 % dv proteina, En los perfodos si-
guientes es mds elevado cuando la tasa de protefna es mas débil. Al principio del crecimiento
existe una relacién lineal entre el nitrégeno retenido y ¢l nitrégeno absorbidoe con los tres niveles
protéicos considerados, pero a continuacién se produce un desperdicio del nitrégeno tanto més
importante cuanto mis elevado es el porcentaje de proteina 243

Segin ToLLET et al.2’? el maximo nivel de nitrdgeno retenide, expresado en %o del
consumido, se produce a los 35 dias de edad del cerdo, cuando se suministra el picnso a dis-
crecion.

En la bibliografia consultada®, 112, 238 24 go gefiala que al aumentar la edad dismi.
nuye el porcentaje de retencién del nitrégeno, es decir, desciende la capacidad de retencion
protéica con el envejecimiento, Hay, pues, una caida en la eficiencia con que el cerdo usa la
proteina alimenticiat32,

Para OsLace et ol.2'% la retencion del nitrégeno fue del 5266 del nitrdgeno digerido
entre los 20 y 30 kilogramos de peso vivo, para caer al 35 % a los 110 kilogramos y al 22% a
los 160 kilogrameos.

Segiin WuiTing y Bezeau™ el nitrégeno fecal y urinario varia con el peso del cerdo
entre 15 y 60 kilogramos de peso vivo.

En cuanto a la influencia de la edad sobre los balances de calcio y fosfore, es conecido
que la tasa de crecimiento y la ealcificacién juegan un importante papel en la utilizacién de
ambos minerales, hecho puesto de manifiesto e¢n los trabajos de GUNTHER et af.''" sobre sus
requerimientos.

Los coeficientes de retencion de caleio y fésforo estdn condicionados por la edadit?;

conforme avanza la edad del animal se observa una disminucién de sus necesidades en dichos
elementos®2, 81,88,

En lo que se refiere al calcio plasmitico, su nivel no se modifica por la edad, aunque su
balance es menos positive en las ratas viejas, ya que las pérdidas en heces de este clemento son
mayores, segiin sefiala LAMAIRE,'®T debido a una mayor secrecién intestinal y a un menor
coeficiente de absorcidn del calcio.

Hansarp et al.'®? estudiaron la retencion del calciv e¢n el cerde a lo largo de su vida,
encontrando un valor miximo a los 15 dias de edad, disminuyendo hasta los 5 meses, para des-
pués hacerlo mas lentamente hasta los 12, y, por altime, encuentran valores mds bajos entre
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lus 30 ¥ 72 meses. A partir de los 5 meses las pérdidas fecales de calcio aumentan, lo que provoca
una disminucién de la retencidn del mismo74, 1278

Mas recientemente Mogrcan et @29 indicaron que el porcentaje de caleio retenido en
relacion con el ingerido, en cerdos alimentados con dietas ricas en este elemento, decrece al
elevarse el peso de los animales, aunque la cantidad total de calcio retenido aumente. Esto
también se habia observado por Benay et al.2% para ¢l fésforo.

El porcentaje de materias minerales decrece con la edad, sefinlindose que la fijacicn re-
presenta ¢l 34 % de la ganancia de peso entre los 20 y 30 kilogramos; el 299% entre los
40y 50 kilogramos, y ¢l 1,7 % entre los 90 y 100 kilogramos®®

Segiin HevrrEmicnt et al.'™ en experiencias de balance observaron que los cerdos rete-
nian de 18,9 a 26,9 gramos de nitrdgeno, de 3,77 a 5,41 gramos de fésforo y de 5,86 a 8,60 gra-
mos de calcio diariamente; en la canal, excluido ¢l estémago y contenido intestinal, el valor del
calcio fue de 11,7 gramos por kilogramo de peso vivo,

En las publicaciones del Agricultural Research Council® encontrames que los: cerdos,
desde los 30 a los 150 kilogramos de peso vivo, por kilogramo aumentado se requieren 7,5 gramos
de calcio y 4,5 gramos de fisforo, Los valores oscilan desde 10 gramos de calcio y 6 de fésforo
por kilogramo al nacimiento, hasta 7 gramos de calcio ¥ 5 de fosforo por kilogramo cuando alcan-
zan los 120 kilogramos de peso vivo.

25. Energia digestible y energia metabolizable; influencia de la edad

De todos es sabido que los alimentos constituyen una fuente de nutrientes y energia, que los
animales pueden empleer bien para construir sus propios tejidos orgénicos y llevar a cabo la
sintesis de determinados productos, o bien para cubrir sus gastos cnergéticos 154, 175 185
. Tudas estas transformaciones suponen cambios de energia, cuyo estudio en conjunto tiene,
cotnio nos dicen DE VUYST y VANBELLE H un especial interés en nutricidn animal.

La energia bruta de un alimento puede medirse en calorios quemandole en bomba calorimé-
trica,?, '%% al ser tolalmente oxidade a COs vy HsO. Este valor sélo indica su contenido ener-
gético, pero no la energin utilizada por ¢l animal, ya que no se tienen en cuenta las pérdidas
producidas durante la digestién y merabolismo.

Si de la energia bruta de un alimento restamos la energia contenida en las heces se ob-
tiene la energin digestible, y si de esta se sustrae lo energia de la orina y la energia perdida en
forma de gas combustible (practicamente metano) se obtendra la energia metabolizable.

A través de la orina tienen lugar pérdidas energéticas sensibles,'™ pues en ella existen
sustancias nitrogenadas, como urea, dcido hiparico, creatinina, alantoina, y algunas ne nitro.
genadas, como el dcido glucorénice, ya que en la utilizacién de protefnas comoe fuentes de ener-
gin su oxidacién no es completa, apareciendo en la mayoria de los animales urea, que constitu.
ye la pérdide energética mas importante de la orina.

En los cerdos los gases de fermentacion se originan en contidades muy pequeas, que en
términos energéticos equivalen a 11 keal./100 g. de glicidos digestibles, por lo que la energfa
metabolizable se considera, a juicio de diverses autores e investigadores,?, 52, 67, 142 176 185
23 como la energia digestible menos la energia urinurin. Es, jpues, la energia metabolizable,
la parte de la energia bruta apia para ser utilizada por el organismo,

La obtencién de la energin digestible y metabolizable, calculadas directamente a partir del
calor de combustién del alimento y excretas, son mds exactas que con el empleo de suposiciones,
como se hace al caleular los nutrientes digestibles totales 72, 8, El contenide energético,
calculado por los coeficientes de Rubner, es menor que ¢l hallado directamente en bomba calo-
rimétrica B8, BY 98,

La relacién entre energia digestible y energia metabolizable depende, sobre todo en los mo-
nogdstricos, segin Dices et al,* de las pérdidas energéticas urinarias, que corresponden
principalmente a la eliminacién de compuestos nitrogenados, los cuales varfan con la cantidad
y calidad de la proteina de la dieta y de las necesidades del animal. Estos investigadores y
Herrnan et ol'?® consideran que los cerdos excretan 6,77 kcal, por gramo de nitrdgeno
urinario.

Segln Nenwmine ef ol In relacién energia metabolizable /energia digestible en los ali-
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mentos concentrados es en los monogdstricos del B8 al 100 %, con unas pérdidas urinarias mé
ximas de 10-12 %o.

En nuestra revision biblicgréfica hemos encontrado que en el cerdo por término medio ¢l
94 % de la cnergia digestible llega o ser energia metabolizable ¥, #1, 12%.No obstante, con
alimentos ricos en proteinas, en grasas ¢ con abundante fibra, se producen valores 'que no se
corresponden con diche promedio,®!

Mas recientememte Thossek,*™' da como energia digestible en el cerdo ] 85,1% de
la energfe bruta, siendo la metabolizable ¢l 833 % de dicha energin bruta, con una desviacion
«standard» del 1,5 To.

Considerando cstas relaciones y basdndose en datos experimentales se ha llegado al céleulo
de la energiz digestible y metabolizable de un alimento a partir de su digestibilidad y compo-
sicion quimica. Creemos interesanie recordar aqui las ecuaciones propuestas por Nenming®0%
para cerdos adultos:

ED keal./100 g. = 5,39%; + 891x; + 4,15x + 4,19x, F 47 keal.

EM keal./100 g = 4,50x; -+ B62x; + 400x3 + 4,17x, ¥ 58 keal.

Siendo x; la proteina digestible, x; Ia grasn digestible, x; la fibra digestible y x4 lns materias
extractivas libres de nitrégeno digestibles de 100 gramos de alimento o dieta.

En 1969 Tuousex y Eccum?™ dan para cerdos en crecimiento la siguicnle ecuncién para
el calculo de la energia metabolizable de un alimento:

EM kcal./100 g. = 491x;, + 7,71xz + 33%a + 420xy + 0,8 %.

El distinto cocficiente obtenido por cstos Gltimos investigadores para la proteina digestible,
en relacion con el dado por NEHRING, lo explican como consecuencia de una mayor eficiencia en
la utilizacién de este nutriente para los cerdos en crecimiento.

Los principales factores que afectan a la energla metabolizable son aquellos que modifican
la digestibilidad’® y a los que nos hemos referido en el primer apariado de nuestra revision
bibliografica. Entre estos merecen destacarse el volumen de ingestién,?, 229 preparacion de
los alimentos,23%, 37 composicion de la racién, M3, 144, 217, 237 278 ]a temperatura am-
biental 188, 284 207 egpecie animal'76, 2#, 203, 7% asi como la raza,)™ o incluso el
individuo t00.

En cuanto a la edad del animal, algunes investigadores como OSsLAGE ¢ @
y Tnoneek2?! no encuentran que ella influya sobre los valores de Ja energia digestible, mientras
que en otros trabajos * esta influencia es manifiesta.

ToLLeT et al.2’? encontraron en cerdos alimentados «ad libitums valores similares de
energia digestible y metaholizable a los 35, 90 y 160 dias de edad, pero cuande recibian reacciones
de sostenimiento, estos valores eran mis altos a los 160 dins. Jancamik!*® también ohserva
un sumento de la digestibilidad de la energin como consecuencia del aumento de edad y peso
de los animales,

Caneken et al.!™ han estudiado este problema en el cerdo, observando un incremento
significativo de la digestibilidad de la energia al pasar los animales de 40 a 65 kilogramos,
careciendo de validez estadistica €l sumento obtenido para la energia digestible entre los 90
y 120 kilogramos de peso vivo,

4215 216

3. MeTovoLosia
3.1. Disedo experimental

Con ¢l fin de estudiar en cerdos retintos de tipo ibérico Ia influencia que la edad pueda
tener sobre la digestibilidad de los distintos nutrientes, las retenciones de nitrdgeno, calcio y
fésforo, asf como sobre la energia digestible y metabolizable, se han realizado cinco experiencias
entre los lres y sicte meses de edad, fijindose este limite de siete meses, por haber alcanzade
los animales pesos superiores a los 100 kilogramos, circunstancia que, desde el punto de vista
econdmico, s¢ considera mds favorable en el erecimiento-cebo del cerdo) 7

Para realizar los ensayos disponemos de una beterin de células de metabolismo para cerdos
existentes en el Pabellén de Nutricion Animal de la Estacion Experimentzl del Zaidin de
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C. S. I. C. de¢ Graneda. Dichas células hen sido ampliamente descritas por Boza!! y
FonoLLaB8

En cada uno de los ensayos se slojaron los cerdos en las mencionadas células duranic
quince dias, permancciendo el resta del tiempo de cada mes en cochiqueras existentes en nues-
Iros servicios.

Las expericneias se realizaron siguiendo las normas recomendadas por la Federacion Europea
de Zootecnia, para este tipo de pruchas, dividiendo el mencionado perfedo de quince dfas en un
subperiodo preparatorio de cinco dias y otro principal o propiamente experimental de diez dias,
coincidiendo los dias centrales del periodo principal con la fecha en que los animales cumplian
los 3,4,5,6y 7 meses de edad.

32. Metddica de las experiencias

Nuestras experiencias de digestibilidad se han realizado por el método directo, suminis.
trando en todos los ensayos el mismo pienso «standard» para cerdos en crecimiento.

Se han determinado los coeficientes de digestibilidad de la sustancia seca, sustancia orgénica,
protefna, grasa, fibra bruta y materias extractivas libres de nitrdgeno. Hemos obtenido igual-
mente los balances de nitrégeno, calcio y fésforo, por diferencia entre lo ingerido y excretade, y
mediante la utilizacién de la técnica calorimétrica se ha estudiado la energia digestible y me-
tabolizable.

Hemos utilizado cuntro cerdos machos de una misma camada, de tipo ibérico y de raza
colorada, variedad retinta,'®, ® procedentes de la finca «El Chaparrals del Institute Nacio-
nal de Colonizacién en Granada, nacides ¢l dia 2 de enero de 1968, marcados por tatuaje para su
posterior identificacion, y castrndos ¢l dia 9 de marzo de dicho afio.

Antes de la primera experienciz se suministrd a los animales un antiparasitario interno,
con ¢l fin de que las posibles parasitosis no pudicran enmarcarar los resultades obtenidos.

A los animales se les pesé al principio y al final de cada experiencia con el fin de ajustar
Ia cantidad de dieta a suministrar. Los pesos de los cerdos al iniciarse cada ensayo fueron los
siguientes:

EXPERIENCIAS CERDO | CERDO 2 CERDO 1} CERDO 4
Primera; 23-3.68 (3 meses de edad) .. 26,25 25,00 26,30 22,05
Segunda: 22-4-68 (4 meses de edad) . 39,10 35,56 38,90 35,00
Tercera: 23-5-68 (5 meses de edad) ... 51,25 49,60 51,60 49,60
Cuarta: 22-668 (6 meses de edad) ... 7160 69,10 72,60 69,35
Quinta: 21.768 (7 meses de edad) ... 88,10 87.60 96,60 91,60

Durante todas las experiencias, al jgual que en las fases de descanso, se suministré a los
cerdos el mismo pienso, granulado y procedente de un lote de fabricacidn. La cantidad propor-
cionada representé aproximadamente el 4,5 por ciento del peso vivo medio de los animales?? en
cada experiencia, siendo las siguientes:

1.* Experiencia 1.125 gramos
2.* Experiencia L700 §d.
3.* Experiencia 2300 id.
4. Experiencia 3150 fd.
5.2 Experiencia 4100 id.

Estas raciones se suministraron en dos veces al dia, mezcladas con agua.

A lo largo de las experiencigs se realizaron repetidas determinaciones analiticas del pienso,
con ¢l fin de comprobar posibles alieraciones. Las tomas de muestras se hicieron- de distintos
sacos y profundidades. Se ha determinado igualmente la composicién en aminodcidos del pienso,
utilizando un autoanalizador y siguiendo la técnica de Moore y STEIN.!™
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Durante ¢l periodo preparatorio se controla la eantidad de alimento suministrado, pero no
las heces ni erina. Durante el perfodo principal se hace una rigurosa y repetide recogida de las
emigiones fecales, pesdndolas diariamente en estade fresco; después de su homogeneizacion se
obtiene un décimo en una cépsula de Petri, previamente tarada, que se coloca en una estufa de
desecacitn a 70 == 2°C durante cuatro dias, y, después de estar un dia al aire, se vuelven a pesar;
esie décimo diario, después de desecado, se deposita ¢n un local cerrado, con lo que al final de
las diez recolecéiones disponemos de una cantidad que representa la media diaria. De esta media
diaria, una vez molida y homogeneizada, se toman las muestras sobre las que se realizaron las
determinaciones analiticas.

La orina se recoge, previe pasoe por lana de vidrio para su filtracién, en recipientes que
contenfan 50 ml. de Acido clorhidrico; se pesa y s¢ mide diariamente, tomandose 1/20 de su
peso. Esta parte alicuota se almacens en frascos individuales en congelador horizontal a —18°C.

En este periodo principal se controla igualmente la cantidad de alimento & suministrar, no
dejando los animales resto de dieta en ninguna de Ias experiencias.

Los cerdos se comportaron normalmente a lo largo de todos los ensayes. No obstante, los
resultados de la segunda experiencia no serdn tenidos en cuenta ya que pensamos puedan estar
infleidos por el hecho de que durante el periode de descanso inmediatamente anterior a la
misma, proporcionamos a los animales un régimen de alimentacién =ad libituma,

Los resuliados obtenidos se han tratado estadisticamente, mediante ¢l andlisis de la varianza
y ¢l cdlculo de las minimas diferencias significativas, con ¢l fin de redactar nuestras conclusiopes.

3.3. Técnicas analiticas y caleulo de coeficientes
A) Preparacicn de las muestras

2} Alimento.—En todas las experiencias se tomaron muestras del pienso, y, tras su homo-
geneizacién y trituracion en moline WiLey (lipo 4.276-M), se determiné por triplicado su com-
posicidn.

b) Heces—Se tomaron tres muestras de los frascos que contenian las heces desecadas,
previa molienda y homogeneizacién. Para las determinaciones calorimétricas se tomaren cinco
muestras, al igual que con el pienso.

¢) Orina.—~Las muestras se tomaron previa agitacién de los frascos que contenian la orina,
e¢n igual nidmero al anteriormente dicho para las heces.

B) Determinaciones analiticas

Humedad: Por pérdida de peso en estufa a 103 = 2°C hasta peso constante.

Proteina: Determinando el nitrégeno por el método de Kjeldahl, utilizando selenio como
catalizador, y transformando los resultados en proteina con el coeficiente 62524

Grasa: Por el método de Soxhlex, mediante extraccién con éter sulfiirico y desecacién 1otal
del extracto etéreo.

Fibra bruta: Segin el método de Wendee sometiendo Ja muestra a un tratamiento por
dcidos y dlcalis a concentracion determinada. Los residuos, filirados por placa de Rosich y
desecados a pgso constante, se someten a una posterior calcinacién,

Sustancias minerales: Por calcinacién en mufla hasta peso constante.

Materias extractivas libres de nitrégeno: Por diferencia.

Sustancia organica;: Por diferencia.

Determinacion del calcio: Incineracidn de lo muestra a menos de 450°C. Solubilizar en
dcido clorhidrico diluide; filtracién por resina catiénica Zerolit 225, para retencién del caicio;
arrastrar el calcio con dcido clorhidrico 5/ N. Valorar con EDTA en presencia de murexida,

Determinacién del fosforo: Se parte del primer filirado de la columna de resing al que se
agregun 5 ml, de reactive Morgan, 5 ml. de solucién de molibdato aménice y 5 ml. de solucién
de amidol sulfito, una hora antes de su lectura en ¢l absorciémetro de Spekker de Hilger con
fittre rojo, y valoracién por comparacién a patrones.

Técnicas calorimétrinas: Para la determinacién del calor de combustién de lns muestras
hemos utilizado una bomba calorimétrica isoterma, modelo Berthelot-Mahler-Kroecker de una
capacidad de 280 ml.
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De las muestras de glimentos y heces se pesé una cantidad comprendida entre 0,9 ¥ 1,1 gra-
mos; se daba forma de comprimido en prensa; pesando nuevamente con una precisién de 0,0002
gramos, Para la determinacién de la energia de las muestras de orina, se procedié a la liofiliza-
cion de 5 ml. de orina ¢n bolsas de plastico, cuyo valor energétice fue hallado anteriormente,
para restarle después del total encontrado, siendo la diferencia, la correspondiente a la energia
de la orina. El liofilizador utilizade pertenece al Instituto de Parasitologia Lipez Neyra de Gra-
nada (Modelo Seciroid. Lausane, Suiza).

Determinacién de aminodcidos: Sometidas las muestras a una hidrélisis dcida o a esta
hidrélisis previa oxidacién para determinar los aminoacidos bisicos, se consigue una solucién que
contenga unos 0,6 mg. de proteina por ml. Se utiliza como «standard» interno Nor-leucina, para
conocer ¢l rendimiento analitico y de las manipulaciones, El aminograma se realiza mediante una
cromatografia en columna, utilizando un analizador automético de amindcidos, existente en la
Citedra de Fisiologin Animal de la Facultad de Farmacia de Granada, y siguiendo la técnica de
Moore y Stein. Este aparato dispone de una columna larga para andlisis de los aminodcidos,
dcidos y neutros y de una corta para el analisis de los basicos,

C) Cilculo de coeficientes

a) Digestibilidad: Se expresan los coeficientes de digestibilidad aparente, es decir, la di-
ferencia entre putriente ingerido y nuiriente en heces, dividido por la cantidad del mismo in-
gerido y multiplicando por 100,

b) Coeficientes de retencién de nitrégeno, calcio y fosforo: La cantided absoluta retenida
de cada elemento es dividida por le cantidad ingerida y se multiplica por 100.

¢) Coeficientes de energin metabolizable; La diferencia entre energfa ingerida y las ener-
gias de heces y de orina correspondientes se divide por la primera y se multiplica por 100.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1, Tablas de andlisis referidos a sustancia seca

+1.1.  Andlisis de la dieta

SUSIONCIL BELE .vcecmmrm st mansiansssa b s pittsniaasisss e
Sustancin organics ...,

Proteina ... A

Grasa ety

Fibra bruta ...

Materias extractivas libres de nitrdgeno

Cenizas

Calclo il i s a e e P EG
Fisforo

Calorias por gramo (en bomba calorimétrica) .

El aminograma del pienso en gramos de aminodcidos por 16 gramos de nitré-
geno es el siguiente:

Acido aspirtice .. o PR ¥ L\ Motlonlwa - St 2,062
Treanina 2,705 Tmolewclnn oo n e R e R 4,159
2o b T g s R i e 3,764 Leucing 5,703
Acido glutimico ... e 17.36 Fenilalanina 3618
Proline o cassissmermissomsn 5,738 T O R — 4,658
Glicina 3502 Histidina - 2545
Alanina 3846 Arginina s 3,648

ValiniT™ A o B el et 3,903
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4.1.2, Andlisis de las heces

a) Primera experiencia

d) Cuarta experiencia

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Sustancia sec8 90 . 9226 91,45 91,20 94,95
Sustancia orgénica % ..... 86,67 86,39 86,02 36:20
Proteina % 16,41 16,07 16,50 16,26
G_raan % 3,28 2,89 2,79 3,18
Fibra bruta % 17,34 16,23 16,02 17,50
M.E.L.N. % 49,64 51,20 50,80 49,26
Cf.:m_zas % 13,33 13,61 13,98 13,80
Nllrt_ngeno % 262 257 264 2,60
Calcio % 1,90 2,02 2,01 1,98
Fésforo 9 165 166 164 171
Energia cal /gramo w..oomc 4493 4520 4390 4.489
b) Segunda experiencia
Sustancia seca % ....... - 93,76 93,22 92,26 92,11
Sustancia OrgaNIca % ...oeone. 8587 86,09 84,61 85,61
Proteina % 16,61 16,83 16,50 1682
G'rnsa % 3,49 3,66 3.43 3,77
Fibra bruta %% 17,15 15,30 15,48 16,05
M F.I N. % 48,62 50,30 4920 4897
Ctlam.zas %o 14,13 13,91 15,39 14,39
Nurqgeno %o 2,66 2,69 264 2,69
Calcio % 2,22 2,15 2,25 2,17
Fésforo % 1,75 1,72 1,79 1,74
Energia cal/gramo .....coeovcecveensnennnns 4.333 4.360 4.303 4..".{88
c) Tercera experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Sustancia seca %6 ... 9295 93,21 91,55 91,55
Sustancia orgdnica % ... 85,75 86,48 85,36 86,13
Proteina %% 16,51 16,54 16,57 16,32
Gma % 2,96 3,13 3,49 3,20
Fibra bruta % 15,62 14,59 16,60 15,67
M.E.L.N. % 50,66 52,22 48,70 50,94
C&‘:m'zas ) 14,25 13,52 14,64 13,87
N:tr?geno To 264 2,65 2,65 261
Calcio % 2,10 2,05 2,14 2,17
Féstoro % 1,81 1,80 1,86 1,81
Energia, cal /gramos ........... 4.340 4.329 4.368 4.426
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CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Sustancia Sech 70 ...ccoreorssesessarniersans 89,92 90,46 89,74 89,84
Sustancia organica 90 ....messceininens 84,71 85,08 84,90 85,53
Proteina %0 - 17,26 17,76 18,34 18,31
Grasa % 3.4 3,32 3,29 3,35
Fibra bruta 9% - 16,41 15,64 15,06 16,08
ME.LN. 90 orveecinnrrmsmssssesssacesasnsassanse 47,60 48,36 48,21 47,79
Cenizas % 15,29 14,92 15,10 1447
Nitrégeno %o 2,76 2,84 293 293
Calcio %2 222 2,10 223 2,29
Fésforo % 1,89 178 1.89 1.94
Energin cal /gramo .....inissininnnnns 4541 4443 4473 4496
e) Quinta experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Sustancin sECA T8 ...virissianssssassisssasasions 91,09 90,38 90,39 90,57
Sustancia orginica T ... 84,79 84,23 84,12 84,65
Proteina % 18,67 18,25 17,97 18,60
Grasa % 335 3,05 324 3,32
Fibra bruta % 15,38 13,61 14,17 14,40
M.E.LN.% 47,39 49,32 48,74 48,93
Cenizas % 15,21 15,77 15,88 15,35
NILIOZENO0 T0 eorerteresrerrsassssssrssssessinsnsasaoss 299 2,92 2,88 2,88
Calcio % 2,19 2,16 228 2,19
Fésforo % 1,78 1,76 1,87 1,79
Energia, cal /gramo ... 4476 4.442 4,512 4455
4.1.3. Andlisis de orina
a) Primera experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Cantidad en ml./dia ... 18934 2.153,1 1.644,0 1.7280
Cantidad en g./dig w.ceecrrnns 1.904.9 2.163,2 1.655,5 1.7408
Nitrégeno % 0,57 0,70 0,62 0,58
Caleio mg./ 1. 16 50 41 44
Fésforo mg./l. 230 200 275 260
Energia, cal /ml. 45 45 50 65
b) Segunda experiencia
CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Cantidad en ml./dia ..cosnenn wererenane 23T0,7 1.642,2 18422 1.960,7
Cantidad en g./dig wcoevcceecsemasmonnns 2.396,5 1.671,3 1.868,7 19818
Nitrogeno % 0,73 0,93 0,86 0,81
Calcio mg./l. 63 61 58 56
Fésforo mg./l. 290 380 267 302
Energia, cal/ml. woonicinccrinns 56 45 66 61
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¢} Tercera experiencia

CERDO 3 S.seca 8. organica

En 1125 zramos de pienso ... 103029 977,53
En 252,9 gramos de heces ... 230,64 198,39
Pienso d:gerldo ErAMOS erenee. 199,75 779,18
Coeficientes de dlgcst:bllldad 7761 79,71

CERDO 4 §.seca 8. orgdnica

En 1.125 gramos de picnso ... 1,030,39 977,53
En 2398 gramos de heces ... 218,13 188,02
Pienso digerido gramos ........... 81226 789,51
Coeficientes de digestibilidad . 78,82 80,76

Proteing Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
165,27 2452 53,17 734,56,
38,06 6,43 36,95 17,17
127,22 18,09 16,22 617,39
76,97 73,77 30,51 84,06

Proteina Grasa Fibra Br, M.E.L.N.
165,27 24,52 53,17 734,56
35,46 6,93 38,17 107,45
12981 17,59 16,00 627,11
78,54 71,80 28,21 85,37

b) Segunda experiencia

Fibra Br. M.E.L.N.

CERDO 1 S.seca S.orgdnica Proteina  Grasa
En 1700 gramos de pienso ... 1.557,03 147715 249,74 37,05 80,34 1.110,00
En 3894 gramos de heces ... 365,10 313,51 60,6 12,74 62,61 177,51
Pienso digerido gramos ... i.19193 116364 189,10 24,31 17,73 932,19
Coeficientes de digestibilidad .. 76,55 78,77 75,71 65,61 22,06 81,00

CERDO 2 S.seca  S.orginica  Proteina Grusil Fibra Br. M.E.L.N.
En 1.700 gramos de pienso ... 155703 147715 249,74 37,05 80,34 1.110,00
En 3959 gramos de heces ... 369,06 317,72 62,11 13,50 5647 185,64
Pienso digerido, gramos ... 1.187,97 115943 18763 23,55 2387 924,26
Coeficientes de digestibilidad . 76,29 7849 75,13 63,56 29,71 83.28

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Cantidad en ml./dia .vvimrvssenrene 2.348,7 22742 25494 2523,7
Cantidad en g./din .ocecerenrnesrsrmnsnens 2.378,6 2.314,1 25689 25529
Nitrdgeno % 1,04 1,08 0,91 0,99
Calcio mg./l. 63 61 68 52
Fosfore mg./. 260 299 263 350
Energia, cal/ml, .o 67 a3 53 76
d) Cuarta experiencia
CERDC 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDOD 4
Cantidad en ml/din cooencniine 25062 24382 23187 2332
Cantidad en g./dis .verinec s 256248 2.476,1 23679 23734
NItrogeno 50 ..vrserersscisans 1,38 138 143 141
Caleio mg./l. venevniniinne 71 i1 62 78
Fosforo mg./l. i76 360 A6 398
Energia, cal/ml. .osenmmmsns T0 67 T4 2
e) Quinta experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Cantidad en ml./dia cvcoeinrrnnnnns 2.853,0 2.588,7 29440 3.202,9
Cantidad en g./dig .vveererenrnrirnne. 2.899,1 26336 2.983.4 3,253.6
Nitrégeno F6 1,62 1,71 1,64 1,4
Calcio mg./1. 68 75 103 70
Fasfore mg./l. 365 as? 387 362
Energin, cal/mb. i, 95 93 104 99
4.2, Cocficientes de digestibilided
a) Primera experiencia
CERDO 1 S.seca S, organica  rroteina Grasa Fibra Br., M.E.L.N.
En 1.125 gramos de pienso .... 1.030,39 977,53 165,27 24,52 53,17 734,56
En 2443 gramos de heces ... 22539 19534 36,99 7,39 38,08 111,88
Pienso digerido .......... 805,00 782,19 128,28 17,13 14,09 622,68
Coeficientes de dlgesublhdad 78,12 80,02 77,61 69,86 26,50 84,77
CERDO 2 S.scca S, organica  Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 1.125 gramos de pienso ... 1.030,39 977,53 165,27 24,52 53,17 734,56
En 2480 gramos de heces ... 226,79 195,92 36,44 6,55 36,81 116,12
Pienso digerido ....ccveeecesicenennns 803,60 781,61 128,83 17,97 16,36 618,44
Cocficientes de digestibilidad .. 77,99 79,96 77,95 73,20 30,77 84,19

CERDO 3 §.sccn S.orgdnica  Proleina Grasa Fibra Br. M.E. L. N,
En 1700 gramos de pienso ... 1557,03 1477,15 24974 37,05 80,34 1.110,00
En 398,1 grames de heces ... 367,29 310,76 60,60 12,60 56,86 180,71
Pienso dlgt.ndo, gramos ........... 1.189,74 1.166,39 189,14 2445 23,48 929,29
Coeficientes de dlgest:bllldnd 76,41 78,96 75,73 65,99 29,23 82,82
CERDO 4 S.seca S.orgdnica Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N,
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En 1700 gramos de pienso ... 1557,03 144715
En 3873 gramos de heces ...... 356,74 305,41
Pienso digerido, gramos ......... 120029 1.171,74
Coeficienies de digestibilidad . 77,09 7932

249,74 37,05

60,00 1345
189,74 23,60
75,98 63,70

80,34 1.110,00
57,26 174,70
23,08 935,30
28,73 84,26
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c) Tercera experiencia

CERDO | S.seca 8. orgdnica  Protcina Grasa Fibra Br. M.ALN,
En 2.300 gramos de pienso ... 2.106,57 1.99850 337,90 50,13 108,70 1501,77
En 498,6 gramos de heces ....... 463,45 39741 76,52 13,72 72,39 234,78
Pienso digerido, gramos ............ 1.643,12 1601,09 261,38 36,41 36,31 1.266,99
Coeficientes de digestibilidad . 78,00 80,11 7135 72,63 33,40 84,37

CERDO 2 S.seca 5. organica Praoteina Grasa Fibra Br. M.EL.N.
En 2.300 gramos de pienso ... 2.106,57 199850 337,90 50,13 168,70 1.501,77
En 5083 gramos de heces ... 473,79 409,73 7837 14,83 69,13 24741
Pienso digerido, gramos ........... 1.632,78 1.588,77 259,53 35,30 39,57 125436
Coeficientes de digestibilidad . 7751 79,50 76,81 70,42 36,40 83,53

CERDO 2 S.seca S, organica Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 2.300 gramos de pienso ... 2,106,557 199850 337,90 50,13 108,70  1.501,77
E{l 502,0 gramos de heces ... 45958 392,30 76,15 16,04 76,29 22382
Pienso digerido, gramos ........... 1.646,99 160620 261,75 34,09 3241 127795
Coeficientes de digestibilidad . 78,18 80,37 7746 68,00 2982 85,10

CERDO 4 S.seca S. orsimic.a Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.\N,
En 2.300 gramos de pienso ... 2.10657 1.99850 337,90 50,13 108,70  1.501,77
Ep 488,9 gramos de heces ...... 447 5é 385,51 73,05 14,32 70,14 228,00
Pienso digerido, gramos ......... 165898 161299 26485 3581 3856 127377
Coeficientes de digestibilidad . 78,75 80,71 78,38 7143 3547 84 82

d) Cuarta experiencia

CERDO 1 S.seca 5. orgdnica Proleina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 3.150 gramos de pienso ..... 289509 274657 46437 68,90 149,38  2,063,90
En 697,4_ gramos de heces ....... 627,10 531,22 108,24 21,57 102,91 298,50
Pienso digerido, gramos ......... 2.267,99 221535 356,13 4733 4647 176540
Coelicientes de digestibilidad .. 78,34 80,66 76,69 68,69 3L10 85,54
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CERDO 2 S.seca S, orgdnica Proteina Grasa Fibta Br, M.E.L.N.
En 3.150 gramos de pienso ... 2.895,09 2.746,57 464,37 68,90 14938  2.063,90
En 7095 gramos de heces ... 641,81 546,05 113,99 2131 100,28 310,38
Pienso digerido, gromos ... 2.253,28 220052 350,38 47,59 49,10 1.753,52
Coeficientes de digestibilidad . 77,83 80,12 75,45 69,06 32,87 84,96
CERDO 3 S.seca 5. organica Proteina Grasa Fibra Br. M.E.LN.
En 3.150 gramos de pienso ... 2.805,09 2.746,57 464,37 68,90 149,38  2.063,90
En 693,5 gramos de heees ... 622,35 528,386 114,14 2047 93,73 300,04
Pienso digerido, gramos ..., 227274 2.218,19 350,23 48,43 55,65 1.763,86
Coelicientes de digestibilidad . 78,57 80,76 7542 70,30 37,25 85,46
CERDO +4 S.seca 8§, organica  Proleina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 3.150 gramos de pienso .. 289509 274657 46437 6890 14938 20639
En 648,8 gramos de heces ... 582,88 498,53 106,73 19,73 93,72 278,56
Pienso digerido, gramos ... 231221 224804 357,64 49,17 55,66  1.785,34
Cocficientes de digestibilida 79.87 81,85 77,02 71,36 37.26 86,50
e) Quinta experiencia
CERDO 1 5.seca  S.orginica  Prowcina Grasa Fibra Br, M.E.L.N.
En 4.100 gramos dv pienso ... 3.755,19 3.562,56 602,33 8947, 193,77 2.677,08
En 9276 granos de heces ... 844,95 716,43 157,75 28,31 129,35 400,42
Pienso digerido, gramos ... 2.910,24 2.846,12 4458 61,06 6332 2276,66
Coeficientes de digestibilidad . 71,50 79,89 73,78 68,32 32,94 85,04
CERDO 2 S.seca S, organica  Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 4,100 gramos de pienso ... 3.755,19 356255 60233 89,37 193,77 2.677,08
En 9833 gramos de heces ... BB6,T0 74687 16182 27,10 120,68 437,32
Pienso digerido, gramos .......... 2.866,49 2.815,68 440,51 62,27 73,09 223976
73,13 69,68 37,72 83,66

Coeficientes de digestibilidad . 76,33 . 79,04
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¢} Tercera experiencia

CERDO 3 S.seca 8. orginica Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N.
En 4.100 gramos de piense ... 3.755,19 31.56255 602,33 89,37 193,77 267708
En 921,7 gramos de heces ... 833,12 700,82 149,71 26,99 118,05 406,06
Pienso digerido, gramos ........ 292207 2861,73 452,62 62,38 75,72 22712
Coeficientes de digestibilidad . 77,81 80,33 75,15 69,80 39,08 84,87
CERDO 4 S.seca 5. organica Proteina Grasa Fibra Br. M.E.L.N,
En 4,100 gromos de pienso ... 3.755,19 3.562,55 602,33 89,37 193,77  2.677,08
En 929 gramos de heces ..., 841,40 712,25 151,45 27,03 121,16 411,70
Pienso digerido, gramos .......... 2.913,79 285030 450,88 61,44 72,61 2265739
Coeficientes de digestibilidad . 77,59 80,00 74,86 68,75 3747 84,62
Resumen de los cotficientes de digestibilidad
1. Experien. 2.4 Experien. ' 3.8 Experien. 4.2 Experien. 5.4 Experien,
(3 meses) {4 meses) {5 mescs) (6 meses) (7 meses)
Sustancia seca ... 78,1+ 026 766=0,18 78,1 =%02 W7 =04 773033
Sustancia orgdnica ....... 80,1 % 0,23 89018 B802+026 809+ 0,37 798 = 0,28
Proteina ............... e 1B %033 756 % 0,18 775033 762042 74,2 + 047
Grasa ... e v 7222088 647 = 0,63 70,6 + 0,99 699+ 061 69,1 % 0,36
Fibra bruta ......... - 290101 274 18) 338147 M6+ 157 368+%135
Materias extractivas li-
bres de nitrégeno ... 846 = 0,30 836+ 033 B45*035 856032 846 £ 040
+3. Coeficientes de retencién de nitrégeno
a} Primera experiencia
CERDO ) CERDO 2 CERDO 23 CERDO 4
Nitrégeno ingerido, gramos ... 26,44 26,44 26,44 26,44
Nitrogeno fecal, gramos .......... 5,92 583 6,09 5,67
Nitrégeno urinariv. =ramos ..., 10,79 10,77 10,19 10,02
Nitrégeno eliminadn, gramos .. 16,71 16,60 16,28 15,69
Nitrégeno retenidu, gramos ..... 9,73 984 10,16 10,75
Coeficientes de retencidn ... 37,18 37,22 38,44 H),66
b) Segunda experiencia
CERDO | CERDO 2 CERDOQ 3 CERDO 4
Nitrigeno ingerido, gramos ... 39,96 39,96 39,96 39,96
Nitrdgeno fecal, gramos .......... 970 9,94 9,70 9.60
Nitrégeno urinario, gramos ... 17,31 15,27 15,85 15,88
Ni:rdgeno eliminado, gramos .. 27,01 2521 2555 2548
Nitrégeno retenido, gramos ..., 12,95 14,75 14,41 1448
Coeficientes de retencién ... .. 3241 36,91 36,06 36,12
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CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Nitrégeno ingerido, gramos ... 54,06 ?‘21,06 ?‘;.(l)g ?‘::gg
Nitrigeno fecal, gramos ... 12,24 N 23:20 s
Nitrégene urinario, gramos ... 2443 24,56 e 36'68
Nitrogeno eliminado, gramos .. 36,67 37,10 18'48 17:38
Nitrégeno retenido, grameos ... 17,39 16,96 i i
Coeficientes de retencién ... 32,17 3137 \ \
d) Cuarta experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Nitrégeno ingerido, gramos ... 74,29 74,29 ?i‘;i‘é '211»1%3
Nitrégeno fecal, gramos .......... 17,32 18,24 e 32.91
Nitrégeno urinario, gramos ... 34,57 33,65 E e
Nitrégeno eliminado, gramos .. 51,89 51,89 22:8 i T
Nitrogeno retenido, gramos ..... 2240 22,40 s Ay
Coeficientes de retencion ... 30,15 30,15 A e
e) Quinta experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Nitrégeno ingerido, gramos ..... 96,37 96,37 96,37 ggﬁz
Nitrgeno lecal, gramos ......... 25,24 25,89 23,95 e
Nitrdgeno urinario, gramos ... 46,22 .27 4823 70:3 2
Nitrégeno eliminade, gramos .. 71,46 70,16 72,% e
Nitrdgeno retenide, gramos ... 2491 26,21 24,14 27.00
Coeficientes de retencién ........ 25,85 27,20 25,05 K
f) Resumen de los balances de nitrégeno
Cocficientes de retencion (retenido | ingerido)

EXPERIENCIAS CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 MEDIAS
Primera (3 meses) .veennne 37,2 372 384 40,7 32,-: f (ll,g;
Segunda (4 meses) ... 324 36,9 36,1 36,1 354+ 1, ;
Tercera (5 meses) ... 32,2 314 342 322 325 f 06
Cuarta (6 meses) ... . 30,2 30,2 308 32.7 310 0.6}
Quinta {7 meses) .uoeeererenr 25,9 212 25,1 27.0 26,3 £ 0,5
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tt,  Coeficientes de retencion de calcio

a) Primera experiencia

e} Quinta experiencia

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calcio ingerido, gramos ........... 8.35 8,35 8,35 8,35
Calcio fecal, gramos ... 4,28 4,58 4,64 432
Calcio urinario, gramos ......... 0,09 0,11 0,07 0,08
Calcio eliminado, gramos ... 437 4,69 4,71 440
Caleio retenido, gramos .......... 3,98 3,66 3,64 3,95
Coeficientes de retencion ... 46,34 43,83 43,53 471,30
b) Segunda experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calcio ingerido gramos ............ 12,61 12,61 12,61 12,61
Calcio fecal gramos ........... . 8,11 7,93 8.26 7,94
Calcio wrinarie gramos ..... 0,12 0,08 0,09 0,11
Calcio eliminado gramos .. 8,23 8,01 8,35 8,05
Calcio retenido gramos ..... - 4,38 4,60 4,26 4,56
Coelicientes de retencion .......... 34,73 36,48 33,78 36,16
c) Tercera experiencia
CERDO | CERDO 2 CERDQ 3 CERDO 4
Calcio ingerido, gramos ........... 17,06 17,06 17,06 17,06
Calcio fecal, gramos ... 9,73 9,71 984 9,71
Calcio urinario, gramos ... - 0,15 0,14 0,15 0,13
Calcio eliminado, grames ... 988 9,85 9,99 9,84
Calcio retenido, gramos ... 7.18 7.21 707 122
Coelicientes de retencién ... 42,08 42,26 41,50 42,32
d) Cuarta experiencia
CERDO 1 CERDOC 2 CERDO 3 CERDO 4
Calcio ingerido, gramos ............ 2345 23,45 2345 23,45
Calcio fecal, gramos .......oooevcne.n 13,92 13,48 13,88 13,34
Calcio urinario, gramos .......... 0,18 0,16 0,14 0,18
Calcio eliminado, gramos ........ 14,10 13,64 14,02 13,52
Calcio retenido, gramos ........... 935 981 943 993
Coeficientes de retencién ....... 39,87 41,83 40,21 42,34
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CERDO ) CERDO 2 CERDO 1} CERDO 4
Calcio ingerido, gramos ... 3042 30,42 30,42 30,42
Calcio fecal, gramos ....... gl o 18,50 19,15 19,00 18,43
Calcio vrinario, gramos ... 0,19 0,19 0,30 0,21
Calcio eliminado, gramos ....... 18,69 19,34 19,30 18,64
Calcio retenido, gramos ... 11,73 11,08 11,12 11,78
Coeficientes de retencidn ... 38,56 36,42 36,55 38,72
f) Resumen de los balances de calcio
Coeficientes (retenidoingerido)

EXPERIENCIAS CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 MEDIAS
Primera (3 meses) ..o 46,3 438 435 473 45,3 = 0,93
Segunda (4 meses) .. . 347 36,5 338 36,2 353 =+ 0,63
Tercera (5 MESES) vovserrrsernes 42.1 423 41,5 423 42,0 = 0,19
Cuarta (6 meses) ...uvceremnes 399 418 40,2 423 41,1 £ 0,61
Quinta {7 meses) .. 38,6 364 36,6 38,7 376 £ 0,63
5. Coeficiente de retencién de fdsforo

a) Primera experiencia
CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Fasforo ingeride, gramos ......... 5,56 5,56 556 5,56
Fésforo fecal, gramos ......eeen 3,71 377 3,78 3,73
Fosforo urinario, gramos .......... 0,44 0,43 045 045
Fésforo eliminado, gramos ....... 4,15 4,20 4,23 4,18
Fésforo retenido, gramos ........ 1,41 1,36 133 1,38
Coeficientes de retencion ... 25,36 24,46 23,92 24,82
b) Segunda experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Fésforo ingeride, gramos . 841 841 841 8,41
Fasforo leeal, gramos ........ 6,39 6,35 6,58 6,36
Fosforo urinarie. gramos ... 0,69 0,62 0,50 0,59
Fésforo eliminade, gramos ... 708 6,97 7,08 6,95
Fésforo retenido, gramos .......... 1,33 1,44 1,33 146
Coeficientes de retencion ... 15,82 17,12 15,82 17,36
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vl Tercera experiencia

CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4

Fésforo ingerido, gramos ......... 11,38 11,38 11,38 11,38
Fésforo fecal, gramos .....cce. 8,39 843 8,55 8,10
Fésforo urinario, gramos 061 0,68 062 0,88
Fésforo eliminado, gramos ....... 9,00 9,11 9,17 8,98
Fésforo retenido, gramos ........ 2,38 227 2,21 240
Coeficientes de retencion ... 20,91 19,95 19,42 21,09

d) Cuarta experiencia

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4

Fésforo ingerido gramos ... 15,63 15,63 15,63 15,63
Fésforo fecal gramos ... 2 11,66 11,62 . 11,76 11,31
Fésforo urinario gramos ... 0,95 0,85 0,76 0,93
Fésforo eliminado gramos ... 12,61 1247 12,52 12,24
Féaforo retenido gramos ... 3,02 3,16 3,11 339
Coeficientes de retencién .......... 1932 20,21 19.90 21,69

e) Quinta experiencia

CERDO t CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4

Fésforo ingerido, gramos ......... 20,28 20,28 20,28 20,28
Fasforo fecal, gramos ... 15,04 15,61 15,58 15,06
Fésforo urinario, gramos .......... 1,04 1,60 1,03 1,05
Fésforo eliminado, gramos ....... 16,08 16,61 16,61 16,11
Fésforo retenide, gramos ......... 420 3,67 3,67 4,17
Coeficientes de retencion ........ 20,71 18,10 18,10 20,56

f) Resumen de los balances de fdsforo

Coeficientes de retencién (retenido/ingerido)

EXPERIENCIAS CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 MEDIAS
Primera (3 meses) v 25,4 245 239 248 24,6 = 0,32
Segunda (4 meses) ... 158 17,1 158 174 16,5 = 0,42
Tercera (5 MESEB) ..oarmsssecss 20,9 20,0 194 21,1 203 = 0,40
Cuarta (6 meses) .ccues 19,3 20,2 19,9 21,7 203 + 0,51
Quinta (7 meses) . covecwnne 207 18,1 18,1 20,6 194 + 0,73
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L6. Cocficientes de energia digestible y energia metabolizable

a) Primera experiencia

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Celorias ingeridas .....oiecvemevirscsronnes $#.501.774 4501.774 4.501.774 4501.774
Calorias fecales : 1,012,677 1.025.091 1.012.512 979.186
Calorias uringrias ..o . 87.703 96.890 82.200 112.320
Calorias excretadas . 1.100.380 1.121.981 1.094.710 1.091.506
Calorias digeridas ... 3.489.097 3.476.683 3.489.264 3.522.588
Calorias metabolizable . 3.401.394 3.379.793 3.407.064 3.410.268
Coeficientes de digestibilidad ... 1750 77,23 7151 78,25
Coeficientes de energia metabolizable 75,56 75,08 75,68 75,75

b} Segunda experiencia

CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calorins ingeridas ... 6.802.661 6.802.664 6.802.664 6.802.664
Calorias fecales 1.581.978 1.609.101 1.586.258 1565375
Calorins urinarias .....eeecemsnes 127.500 73.899 121,585 119,603
Calorins excretadas .. .. 1709478 1.683.000 1.707.842 1.684.978
Calorias digeridas ... 5.220.686 3.193.563 5.216.406 5.237.289
Calorias metabolizables .. 5.093.186 5.119.664 5.094.782 5.117.686
Cocficientes de dlgesublhda " 76,15 76,35 76,68 76,99
Coeficientes de energia mt.lnbol za 74,86 75,26 7489 75,23

¢) Tercera experiencia

CERDO 1| CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calorias ingeridas ... rinsssirrsesnner 9,203,604 9.203.604 9.203.604 9.203.604
Calorias fecales . 2.011.473 2.050.994 2.007.445 1.981.033
Calorias urinariags ......eoveiecerrsrsenes 157.363 188.759 135.118 191.801
Calorias excretadas ... 2.168.836 2.239.753 2.142.563 2.172.834
Calorias digeridas ... . 7.192,131 7.152.610 7.196.159 1222571
Calorins metaboljzables .....overnieeenee. 7.034.768 6.963.851 7.061.041 7.030.770
Coeficientes de dlgt.sublhdad 78,14 77,72 8,19 78,48
Coeficientes de energin mt.lﬂbﬂllmblt. 76,43 75,34 76,72 7639
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d) Cuarta experiencia

CERDO ) CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calurl:as INEEridas .soscecssreenenes 12,648,648 12.648.648 12.648.648 12648618
Calorlas fegaleg 2797493 2.851.562 2.783.772 2.620.629
Cnlurl.us UFINAFIAS  roemeuseessssonnsrsnsnenarases 175.364 163.359 171.584 191.404
Calorias e)_tcre_tadns ............. 2.972.857 3.014.921 2,955.356 2.812.033
Calorins dlgcrldn‘a 1} rrmerere SO | 9.851.155 9.797.086 9.864.876 10.028.019
Calorfllls metabolizables ...cvnerercren. 9.675.791 9.633.727 9.693.292 9.836.615
Coeﬁc}enles de digestibilidad ............ 77.88 7146 71,99 7928
Coeficientes de energia metabolizable 76,50 76,16 76:{)3 77,17
e) Quinta experiencia
CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4
Calorias ingeridas ........cocvervvsscvencenene 16,406,425 16.406.425 16.406.425 16.406.425
Calorias fet:.aleq 3.781.995 3.938.721 3.759.037 3.748.437
Calor{ua UFINAFIAS  ceeccreecrceecnsarasasasnsenes 271.035 240.740 302.176 304.276
Calnrlu e!_tcre_lndas o veeee 4.053.305 4.179.461 4.061.213 4.052.713
Calorias dlgerlda_ﬁ e rrrsermensenenes 12,624,430 12.467.704 12.647.388 12.657.988
Caloria-m metabolizables ....uveveeene... e 12,353.395 12.226.964 12.345212 12.353.712
Coelicientes de digestibilidad ........... 76,95 75,99 77,09 77,15
Coeficientes de energia metabolizable 75,30 74,53 75,25 75:30
[) Resumen de las energias digestibles y metabolizable
Coeficientes de energia digestible
EXPERIENCIAS CERDO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 MEDIAS
Primera (3 meses) 775 77.2 775 783
et , 7620
Segunda (4 meses) 768 764 76,7 770 76:? t Oﬁg
Tercera (5 meses) ... 78,1 777 78,2 78,5 78.1 % 0.17
Cuarta (6 mescs) ... . 119 775 78,0 793 782 + 0,40
Quinta (7 Meses) ..o 770 76,0 7.1 772 768 + 0.28
Coeficientes de energia metabolizable
EXPERIENCIAS CERDO | CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 MEDIAS
Primera (3 meses) csccscsenes 19,6 75,1 75,7 758 75,56 £ 0,15
Segunda (4 meses) . 74,9 753 749 752 75,1 = 0,10
Tercera (5 meses) 764 753 76,7 76,4 76,2 = (0,30
Cut_lrln {6 meses) ... 76,5 76,2 76,6 7.8 76,8 + 0,35
Quinta (7 MeSeES) ..ocvveermsvensensrnens 753 45 753 75,3 75,1 £ 0,19

—_— 24—

3. THATAMIENTO ESTADISTICO

Los resultados obtenidos en las cineo experiencias de digestibilidad, balances
de nitrégeno, calcio y (ésforo, y los valores encontrados para las energias digesti-
bles y metabolizable, se han sometido al andlisis de la varianza, al objeto de conocer
el grado de significacién de las diferencias existentes entre estos coeficientes, y con
ello juzgar la influencia que la edad del cerdo tiene sobre estos valores.

Junto con el andlisis de la varianza, sc han calculado las minimas diferencias
significativas (M.D.S.), para los distintos coeficientes de digestibilidad, coeficientes
de retencién de nitrégeno, caleio y fosforo, asi como los referentes a la energia. M

Se resume ¢l tratamiento estadistico en la siguiente tabla:

Valor de F Nivel de M. D.S.

caloulada real signilicacion al 0,05
DIGESTIBILIDAD
Sustancia seca 18,93 9.63 0,1 0,58
Sustancia orgdnica 2255 9,63 0.1 0,46
Proteina 2,94 248 10,0 2,59
Grasa 12,21 9,63 0.1 240
Fibra bruta 12,05 963 0,1 351
M.E.L.N. 10,35 963 0,1 0,73
BALANCES %
Nitrdgeno retenido 50,76 9,63 0,1 1,98
Calcio retenido 61,39 9,63 0,1 1,53
Fésforo retenido 58,45 9,63 0,1 1,17
ENERGIA ¢
Digestible 24,88 9,63 0,1 0,44
Metabolizable 15,79 963 0,1 0,58

El tratamiento estadistico nos muestra que la digestibilidad de la sustancia seca
desciende significativamente en ¢l 7." mes (0,1 %) y no se modifica en las restantes
edades. Los valores encontrados en la segunda experiencia, cuando los animales
lenian cuatro meses de edad, no serdn tenidos en cuenta, por haber incidido sobre
dicho ensayo [actores ajenos al propésito de este trabajo.

En cuanto a la digestibilidad de la sustancia orgdnica se observa un incremento
significativo d¢ la misma (0,1 %) a los seis meses [rente a los resultados obtenidos
en las restantes edades, no existiendo niveles de significacion entre los 3, 5y 7
meses.

La digestibilidad de la proteina no varia con la edad del animal, encontrén-
dose un descenso de la misma a los 7 meses, con signilicacién estadistica escasa
o nula (10 92).

En relacién con la digestibilidad de la grasa, se aprecia una disminucién de
los coeficientes a medida que aumenta la edad del animal, aunque las diferencias
son Ginicamente significativas (0,1 7 ) entre los 3 y 7 meses.

— 245 —



Se observa que la digestibilidad de la fibra bruta aumenta con la edad, siendo
las diferencias significativas (0,1 %2) dnicamente entre los 3 meses y las restan-
tes edades.

En lo referente a las materias extractivas libres de nitrégeno, los resultados
permanecen relativamente constantes, si se exceptiia lo apreciado a los 6 meses que
son significativamente (0,1 9 ) superiores a los de las demas edades. :

La digestibilidad de la energia se incrementé a los 5 y 6 meses, mostrandose
valores superiores estadisticamente significativos (0,1 %) a los hallados en las
otras edades. Se observa, también, una disminucién a los 7 meses en comparacién
con los resultados obtenidos a los 3 meses de edad.

La retencion del nitrogeno, en relacion con el ingerido, es claramente menor
(0,1 %) al aumentar la edad del animal, aunque los valores logrados a los 5y 6
meses no muestran diferencias significativas entre si.

El calcio retenido, en relacién, también, con el ingerido, disminuye significa-
tivamente (0,1 %) al ser los animales mds viejos, aunque, como sucede con el ni-
trégeno, entre los 5 y 6 meses de edad, lampoco haya diferencias con validez es-
tadistica.

Igualmente, la retencién del fésforo también disminuye con la edad, pero ini-
camente tiene significacién tal descenso al comparar las iiltimas experiencias frente
a la primera,

La energia metabolizable del alimento ingerido, nos muestra valores mas altos
a los 5y 6 meses (0,1 %), sin existir entre eslas edades diferencias significativas,
como tampaco entre las restantes edades,

6. DiscusiéN DE RESULTADOS

6.1. Digestibilidad

Los coeficientes de digestibilidad aparente, obtenidos para la sustancia seca,
son ligeramente superiores a los sejialados por Boza 1! en cerdos de tipo ibérico con
un peso de 68-75 kilogramos, y a los de Ruano 24 en cerdos de la misma raza y de
seis meses de edad. Creemos que ello debe atribuirse a los componentes de la racién
y al distinto nivel de ingesta.

BRUCGER y VARELA," para cerdos de dicha raza y a la edad de cinco me-
ses y medio, dan unos coeficientes de digestibilidad de la sustancia seca similares
a los encontrados por nosotros.

WarsoN et al.® CuaRLET-LERY,)), Rerat y Hengy,2s3 y Thos-
Bek*"! indican que los coeficientes de digestibilidad de la sustancia seca no
son influidos por la edad en el cerdo, lo que parece concordar con los resultados
encontrados en nuestros ensayos hasta los seis meses.

Por el contrario, FonoLLA 98 observa un aumento de dicha digestibilidad
desde los 3 a los 6 meses de edad. Este diferente criterio, pensamos pueda deberse
a que suministramos a los animales una cantidad de pienso diario que representa
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¢l 1,5 % del peso vivo, a lo largo de todas las experiencias, mientras que el citado
investigador suministra una racién inferior, que cubre algo més de las necesidades
de sostenimiento. 1 !

Por lo que se refiere a la digestibilidad de la sustancia orgdnica, WATSON et al 2%,
CHARLET-LERY y ZELTER® y THORBEK 27! tampoco aprecian la influen-
cia de la edad, lo que no difiere mucho de lo encontrado en el presente traba.
jo, ya que si hay un aumento de los coeficientes a los seis meses de edad, a los
siete disminuyen con relacién a la primera experiencia.

Sin embargo, BREIREM ' observa un aumento de esta digestibilidad al com-
parar cerdos de menos de 100 kilogramos con otros de 200 kilogramos de peso viva.
Esto coincide con les datos proporcionados por NORDFELDT 2! que compara
cerdos de un peso vive menor a 100 kilogramos con otros comprendidos entre 100
y 180 kilogramos y con un tercer grupo de mayor peso. La diferencia de estos tra-
bajos con lo hallado por nosotros probablemente sea debida al peso de los animales,
ya que el mismo NORDFEKDT en el citado trabajo observa que la correlacién entre el
incremento de peso y la capacidad digestiva es baja dentro del grupo de menor peso,
en el que, por otra parte, la digestibilidad media de la suslancia orgénica es de
81,6 %, no muy distinta de los coelicientes obtenidos en nuestros ensayos.

Las razones expuestas al tratar de la sustancia seca para explicar las diferen-
cias ante el presente trabajo y los valores hallados por FonoLLA"® también pue-
den aplicarse en lo relativo al aumento apreciado por este autor en la sustancia or-
génica, cuando los cerdos por él empleados alcanzan los 6 meses de edad.

De manera semejanle a lo observado por nosoltros, THORBEK **! encuentra
una lendencia a disminuir la digestibilidad de la proteina a medida que la edad avan-
za. Las posibles causas del diferente criterio obtenido en los trabajos de Breirem,
NorvFELDT 1% y FonoLLa ™ se han expuesto anteriormente. Sin embargo,
NoroFELDT,2!* dentro del grupo de cerdos con un peso vivo menor a 100 kilo-
gramos {con el que se pueden comparar los utilizados por nosotros), encuentra una
ligera correlacion negativa entre la digestibilidad de la proteina y el incremento de
edad.

Mientras FonoLLa ¥ no aprecia influencia alguna de la edad sobre la diges-
tibilidad de la grasa, NororelnT 2" y PeTTERsON 2 sefialan una disminu-
cion de dicha digestibilidad, lo que concuerda con los resultados obtenidos por
nosolros.

Nuestros resullados referentes a la digestibilidad de la fibra bruta, muestran
un incremento con la edad hecho anteriormente encontrado en los trabajos de
NororeloT,21® FonoLLa 8 y CRAMWEL.SY

En lo concerniente a las M.E.L.N. nuestros resullados coinciden con los de
FoxoLLA %8 que encuentra una mejora de la digestibilidad de este nutriente a los
seis meses de edad. Sin embargo, no encontramos diferencias entre las restanles
edades, lo que concuerda con lo sefialado por THORBEK 27! que en sus experien-
cias no aprecia modificacién alguna de dicha digestibilidad a causa de la edad.



6.2. Balances de nitrégeno

En los balances de nitrégeno, si nos referimos a las cantidades absolutas rete-
nidas de este elemento, vemos, en nuestros ensayos con cerdos ibéricos, que siguen
una linea positiva ascendente, para llegar al maximo en la dltima experiencia.

Esto concuerda con lo sefialado por JonEs 152 de que la cantidad de protei-
na requerida por el cerdo, en 1érminos de gramos por dia, se incrementa hasta los
90 kilogramos de peso vivo, e, incluso, con los trabajos de HELFFERICH et al.'3
que llegan a retener de 18,9 a 26,9 gramos de nilrégeno por dia.

OstacE y FLIEGEL ?'* nos hablan de que, a veces, el valor méas alto de
proteinas retenidas no se produce hasta los 90-110 kilogramos de peso vivo de los
cerdos.

Existen, sin embargo, en la bibliografia revisada, trabajos en los que se indican
opiniones conlrarias a los expuestos, y asi JESPERSEN 45 observa un aumento des-
de 50-60 gramos de proteina retenida al dia cuando los cerdos pesaban 20 kilogra-
mos, hasta llegar a un maximo de 100 gramos cuando el peso vivo alcanzaba los
60-70 kilogrames (140-160 dias de edad).

RERAT y HENRY 233 con un alimento que contenia 16 % de proteina; hallan
que la cantidad diaria retenida de maleria nitrogenada es maxima (136 gramos)
a los 120 dias de edad (30-35 kilogramos de peso vivo) y disminuye progresivamen-
te hasta 102 gramos a los 89 kilogramos de peso vivo, permaneciendo constante la
velocidad de erecimiento.

OsLacE et al2!3 nos muestran, en cerdos Landrace alemin mejorado, que,
desde los 20-40 hasta los 110 kilogramos de peso vivo, el nitrdgeno retenido por
dia es siempre alrededor de 16-17 gramos,

THorBEK y Eccum 2™ sefialan una retencién de 12 gramos a los 50 kilo-
gramos, que permgpece constante hasta los 85 kilogramos.

Para THoRBEK 278 la relencién diaria de nitrégeno empieza con 11-12 gra-
mos y alcanza los 20 gramos a los 60 kilogramos de peso vivo, no experimentando
posteriormente variacién alguna.

De todo ello, podemos deducir, de acuerdo con ReraT y Henmy 259 que la
evolucién en la retencién nitrogenada estd en funcién por una parte, del nivel de
ingestién, por otra, de la edad, y, ademas, por la precocidad del animal. La in-
fluencia genética se sefiala también por Hennic y KLEEMANN '™ y por OsLAGE
y FLigcEL 214

En cuanto a la eficiencia con que el nitrégeno se retiene, vemos en el presente
trabajo, que sufre un descenso a medida que el animal envejece; empieza con 38,4 %
a los 3 meses de edad, sigue con 32,5 % y 31,0 % a los 5 y 6 meses, para caer a los
7 meses a 26,3 %, hecho que concuerda con la bibliografia consultada.

A partir de los datos proporcionados por Rerat y Henmy 237 puede apre-
ciarse que con una racién de 16 % de proteina la citada eficiencia es de 56,46 %
a los 41,1 kilogramos, de 38,35 % a los 56,6 kilogramos, de 30,32 % a los 72,7 ki-
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logramos y de 24,54 9% a los 89,0 kilogramos de peso vivo. Nuestros datos, compren-
didos dentro de estos, tienen una menor diferencia entre los extremos, lo cual puede
explicarse por la precocidad distinta de los animales empleados, y, quizds también,
por la calidad nutritiva de la proteina utilizada, y, desde luego, existe una gran
concordancia respecto al curso descendente con que es aprovechado el nitrégeno.

OsLAGE et al215 ven que la retencién de nilrégeno era de 52 % del digerido
entre los 20 y 30 kilogramos de peso vivo, pero descendia al 35 % a los 110 kilo-
gramos, lo que lambién viene a coincidir con lo observado en nuestras experiencias,
y con lo dicho por Jones '32 de que hay una caida en eliciencia proléica a me-
dida que aumenta el peso o la edad de los cerdos.

Ostace y FLIEGEL 214 sefialan también que la utilizacién del nilrégeno de
la dieta era del 50-60 % en los animales jévenes, para caer finalmenlte en sus ex-
periencias al 25 %.

Obriozors et al.2!? hallan una retencién de la proteina, en cerdos de tipo
ibérico, que oscila entre ¢l 36,6 9% y ¢l 11,6 % para una edad comprendida entre
los by 7.5 meses.

Otros aulores encuentran este descenso comparando las cantidades de nitré-
geno relenido con el peso vivo del animal, 49 21 en lo cual puede influir la
calidad de la proteina utilizada.*1

6.3. Balances de calcio y fésforo

MoRrGaN et al2" usando raciones con niveles de calcio y fésforo superio-
res a los empleados por nosotros, observan mayores retenciones diarias de estos
elementos que las obtenidas en nuesiras experiencias en cerdos de pesos similares;
este hecho es mds ostensible a los 25 kilogramos de peso vive, siendo apenas ina-
preciables las diferencias cuando los animales alcanzan los 52 kilogramos.

Sin embargo, HELFFERICII et al.'™ vieron a los 70 kilogramos relenciones
ligeramente inferiores a los encontrados en nuestro trabajo, cuando los cerdos te-
nian un peso parecido.

Estas diferencias, pensamos, pueden ser debidas a la diferente precocidad de
los animales empleados, y también a los niveles distintos de calcic en la racién.
Segiin BurRNY et al.® los balances son mas bajos cuando el crecimiento esta
retardado.

En nuestros ensayos apreciamos una disminucién en los coeficientes de reten-
cién del calcio al aumentar la edad de los cerdos (45,3 9% a los 3 meses y 37,6 a
los 7 meses de edad). Estos valores de relencién a través de las distintas experiencias,
siguen una linea con los coeficientes de retencién del nitrégeno, lo cual ha sido an-
teriormente indicado por VoroB’Eva .22

Segin la bibliografia censultada, los coeficientes de retencién del calcio es-
lan condicionados por la edad, confirmando los resultados obtenidos en este tra-
bajo de tesis doctoral.
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HaNsARD et al.'?3 observan en las heces porcentajes del calcio ingerido de
929%, 58% y 82 % cuando los cerdos lienen unos pesos vivos de 4,4, 458 y
165,7 kilogramos respectivamente. Las pérdidas urinarias de calcio las encuentran
en muy pequeiia proporcion.

También Cunna ™ considera que la retencién de calcio decrece con la edad,
ya que la cantidad total excretada aumenta con esta,

MoRGaN et al20® coinciden con el presente trabajo al apreciar una dismi-
nucién de los coeficientes de retencién del calcio ingerido, al ir aumentando la
edad de los animales (48,0 y 47,2 % a los 25 kilogramos de peso vivo, y de 42,1
y 402 % a los 52 kilogramos). Igual criterio sefiala el Agricultural Research
Council b

En cuanto a los coeficientes de retencién del fésforo, podemos apreciar una
disminucién conforme avanza la edad de los cerdos, ya que van desde el 24,7 %
en la primera experiencia al 19,4 % a los 7 meses, Esta misma idea puede conocerse
al consultar a Jacouor et al.,'2 Devuyst €t al,% Corpiez %2 y GUNTHER.!?! Por
ello, las necesidades expresadas como porcentaje de la racién disminuyen entre
los 20 y 90 kilogramos de peso vivo.5!

6.4. Energia digestible y energia metabolizable

Vemos en nuestras experiencias, al comparar los coeficientes de digestibilidad
de la energia con los de otros nutrientes, que, en lineas generales, concuerdan entre
si. Esto viene a corroborar la idea de MAYNARD '8¢ de que todos los factores
que modifican la digestibilidad de los nutrientes influyen sobre la digestibilidad
de la energia, y, por tanto, sobre la energia metabolizable.

JANCARIK 143 encontrd en cerdos un aumento de la digestibilidad de la ener-
gia bruta de los alimentos, al incrementarse la edad o el peso vivo desde los 40 a
los 100 kilogramos, con dos raciones diferentes.

GADEKEN, OsLACE y FLIEGEL '™ encuentran también aumentada la digesti-
bilidad de la energia cuando los cerdos pasaban desde 40 a 65 kilogramos de peso
viva.

Los resultados obtenidos en nuestros ensayos concuerdan plenamente con los
citados aulores, ya que vemos un incremento de la digestibilidad de la energia
bruta del alimento en las tercera y cuarta experiencias, que corresponden a pesos
de 50 y 70 kilogramos aproximadamente.

Sin embargo, THORBEK 272 no aprecia influencia de la edad sobre la diges-
tibilidad de la energia de los alimentos.

ToLLET et al?77 indican que, en cerdos alimentados «ab libitum», en eda-
des comprendidas entre 35 y 160 dias, no era diferentes los valores de la energia
digestible y de la energia metabolizable, pero si aumentaban estos valores a los
160 dias cuando el nivel de alimentacién era el de mantenimiento.
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Los porcentajes de energia metabolizable, en relacién a la energia bruta del
piense, que se oblienen son: 75,5 %, 76,2 %, 76,8 % y 75,1 % a los 3, 5, 6 y 7 me-
ses de edad respectivamente. Son inferiores a los sefialados por BREIREM ¥ de
80,8 %, y por TiorBek 27! de 83,3 %, pero solamente ligeramente inferiores
al 77 % indicado por OQsLaGE et al2'® Creemos que eslas diferencias deben ser
causadas por las condiciones experimentales, nivel proléico de la dieta, y, sobre todo,
por la raza del animal empleado.

7. CONCLUSIONES

Para averiguar la influencia que la edad de los animales ejerce sobre la diges-
tibilidad de los nutrientes, la retencién de nitrégeno, calcio y fésforo, asi como en
la energia digestible y energin metabolizable de un pienso, hemos efectuado una
serie de experiencias en cerdos de tipo ibérico, machos castrados, de edad y pesos
similares.

Se han realizado cinco experiencias utilizando las células de metabolismo, que
para este lipo de animales existen en la Estacién Experimental del Zaidin de
Granada.

Las edades de los cerdos de 3, 4, 5, 6 y 7 meses se hicieron coincidir con las
fechas centrales del periodo principal de cada experiencia, siendo el peso medio al
comienzo de las mismas los siguientes: 24,7 kg., 36,2 kg., 50,4 kg., 70,6 kg. y 90,8 kg.

El pienso suministrado a los animales tenia una composicion fija a lo largo de
todos los ensayos (proteina, 16,04 % y 4.354 kcal./kg. de alimento), Las raciones
diarias se calcularon a partir del peso vivo inicial de los cerdos al empezar cada
experiencia, suministrando aproximadamente el 4,5 % del peso corporal en pienso.

Para la obtencién de la digestibilidad seguimos el método directo, mediante el
control y anélisis quimico de alimenlos y heces.

Los datos relativos a la retencién de nitrégeno, calcio y fésforo, se obtuvieron
empleando la técnica de los balances para estos elementos, mediante su determina-
cién en ingesta, heces y orina.

La determinacién del valor energético se efectud considerando los calores de
combustién de la dieta y de las excretas (heces y orina; esta dltima previa liofili-
zacién).

Nuestras experiencias se adaplaron a las directrices recomendadas por la Fede-
racién Europea de Zoolecnia para este tipo de ensayos,

Han sido objeto de nuestros estudios:

a) Los coeficientes de digestibilidad de la sustancia seca, sustancia orgdnica,
proteina, grasa, fibra bruta y materias extractivas libres de nitrégeno.

b) La retencién porcentual del nitrégeno, calcio y fésforo.

c) Lasenergias digestibles y metabolizable.

Por iltimo, al objeto de conocer el grado de significacién de las diferencias
apreciadas en las distintas edades de los cerdos, hemos sometido los resultados a
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un tralamiento estadistico, consisiente en el anélisis de la varianza y el cilculo 8e la
minima diferencia significativa.

De nuestros ensayos obtenemos las siguientes conclusiones:

1.2.—Los resultados medios obtenides de coeficientes de digestibilidad son:

Experiencia Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta

L _I_Sft_adcs 3 meses 4 meses 5 meses 6 meses 7 meses
Sustancia seca 78,1 = 026 766 % 0,18 781 x 026 78,7 + 044 773 + 033

Sustancia orgdnica 80,1 = 023 789 * 0,18 802 * 026 809 x 037 798 + 028

Proteina 778 + 033 156 = 018 775 £ 033 762 = 042 742 * 047
Grasa 722 + 088 647 + 0,63 706 = 0,99 699 £ 061 691 * 036
Fibra bruta 200 + 101 274 = 181 338 £+ 147 346 = 157 368 = 145

+
Materias extractivas
libres de nitrégeno. 846 + 030 836 = 033 845 * 0,35 856 + 032 846 = 040

2.2 —Los valores medios obtenidos en las pruebas de balance de los coefi-
cientes de retencién del nitrégeno, calcio y fésforo, son:

Mitrogeno Calcio Fdsforo
1.* Experiencia g4 + 087 453 + 093
3 meses de edad) g o e
.* Experiencia 354 = 1,02 353 = 0 ==
{4 meses de edad) . o s >
3.2 Experiencia 325 £ 0,61 420 = 0,19 203 = 040
(5 rEises de edad)
4.* Experiencia 31,0 = 0,61 41,1 £ 0,62 +
{6 meses de edad) = g Vst
5." Experiencia 26,3 =+ 051 376 = 0,63 194 = 0,73
{7 meses de edad)

3.2—Los valores medios oblenidos para los coeficientes de energia digesti-
ble y energia metabolizable, son:

Energia digestible Energia imelabolizable
1.* Experiencia (3 meses de edad) 776 = 022 75,5 + 0,15
2.* Experiencia (4 meses de edad) 76,7 = 0,13 75,1 = 0:10
3." Experiencia (5 meses de edad) 78,1 + 0,16 762 = 030
4.* Experiencia {6 meses de edad) 782 = 040 768 = 035
5.* Experiencia (7 meses de edad) 76,9 = 028 75,1 = 0,19

4.%,—En relacién a la influencia que la edad ejerce sobre la digestibilidad, he-
mos observado:

a) Que, al aumenlar la edad de los animales, la digestibilidad de la sustan-
cia seca no sufre modificacién, salvo al llegar a los 7 meses en que se produce un
descenso de la misma.
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b) Que la digestibilidad de la suslancia orgénica sufre oscilaciones en el
transcurso de los distintos meses de edad, por lo que esta no parece tener influencia.

¢) Que la digestibilidad de la fraccién nitrogenada tiene tendencia a dismi-
nuir conforme los animales pasan por las distintas edades, siendo algo més marcada
esta tendencia en la digestibilidad de la grasa.

d) Que, por el contrario, la digestibilidad de la fibrz bruta aumenta con la

edad.
e) Que los coeficientes de digestibilidad de las materias extractivas libres de

nitrégeno no sufren modificacién en los distintos meses estudiados, exceptuando el

aurnento observado a los seis meses de edad.
5.0—Al incrementarse la edad de los cerdos, hemos encontrade en nuestros

ensayos, una disminucién en los porcentajes de retencién de nitrégeno, calcio y

fésloro,
6.2—Los coeficientes de energia digestible y energia metabolizable son mds al-

tos cuando los cerdos tienen cinco y seis meses de edad.

RESUMEN

Se ha estudiado en el cerdo de tipo Ibérico la influencia de la edad sobre la
digestibilidad de distintos nutrientes, sobre las retenciones de nitrégeno, de calcio
y de f6sforo, asi como sobre la energia digestible y metabolizable de un pienso.

Se ha observado que la digestibilidad de la sustancia orgdnica y malerias ex-
tractivas libres de nitrégeno es constante, exceplo el aumento sufrido a los 6 meses
de edad; la de la sustancia seca desciende al 7.% mes de vida; igual ocurre con la
proteina, pero en este caso con un grado de significacién escaso (10 %); en la grasa
se aprecia un descenso conforme avanza la edad, al contrario de lo que sucede con

la fibra bruta.
También se aprecia un descenso de las retenciones de nitrégeno, calcio y {6s-

foro al aumentar la edad del animal.

Los coeficientes de energia digestible y energia melabolizable son mas allos sig-
nificativamente (0.1 %) cuando los animales lenian 5 y 6 meses de edad.

RESUME
On a étudié Pinfluence de I'dge du cochon de type «Ibérico» sur la digestibilité
de différentes substanices nutritives sur les retentions de nilrogéne, de calcium et de

phosphore, ainsi que sur le pouvoir digestible et mélabolisable d'un fourrage.
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On a observé que la digestibilité de la substance organique et des malitres
extractives exemptes de nitrogene est constante, excepté P’augmentation subie i
I'dge de 6 mois; celle de la substance séche diminue a I"ige de 7 mois. 11 en est de
méme avec la protéine, mais dans ce cas avec un dégré de signification plutdt bas
(10 %); dans la graisse on apprécie une diminution 3 mesure que I'dge augmente,
contrairement & ce qui arrive avec la fibre brute,

On a apprécié également une diminution dans les retentions de nitrogéne, de
calcium el de phosphore & mesure que I’ge de I'animal augmente.

L&? coefficients de pouveir digestible et de pouvoir mélabolisable furent plus
élevés significativement (0,1 %) quand les animaux avaient 5 ou 6 mois.

SUMMARY

A study has been carried out on the influence of «iberico» pigs age upon the
digestibility of different nutrients, upon the nitrogen, calcium and phosphorus reten-
tions, as well as upon the digestible and metabolizable power of a feed.

We have noticed that the digestibility of organic substance and of nitrogen-free
extractive matters is constant, except the increase caused at 6 months old; that of
dry subslance decreases at 7 months old. The same thing happens in protein, but
in this case it has a lower significance degree (10 %); in grease we have noticed a
decrease as age increases, unlike to what happens in raw fiber.

We have also noticed a decrease in nitrogen, calcium and phosphorus retentions
when the animals become older.

The digestible power and the metabolizable power coefficients were significa-
tively higher (0,1 %) when the animals were 5 or 6 months old.
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