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1.—OBJETO

Seglin es sabido, los cereales son
muy utilizados como base energética
en la aiimentacién del cerdo. Entre
ellos el maiz, la cebada v el s0rgo son
los mas empleados, hasta el punto de
que el primero se suele utilizar como
referencia en estudios comparativos
en otras fuentes alimenticias.

Este aporte energético necesita ser
compiementado, entre otras cosas, con
un aporte proteico que eleve la cifra
del nitrégeno de la racién formado
fundamentalmente por cereales.

No es necesario indicar la necesidad
de que las mezclas utilizadas tengan
un costo minimo que haga rentable
su utilizacién en alimentacién animal.

En este trabajo nos proponemos es-
tudiar precisamente el rendimiento
nutritivo en cerdos de dietas de bajo
precio, formadas fundamentalmente
por maiz, cebada y sorgo en una pro-
porcién del 80 por 100 complementa-
das con distintas fuentes proteicas.

Como patrén utilizaremos una pro-
teina de buena calidad como es la ha-

(#)
Espana.

Este trabajo ha sido subvencionado en

rina de carne y en sucesivas experien-
cias, veremos el efecto de sustituir
parcial o totalmente, dicha proteina
anima: por una vegetal de bajo precio
¥y actualmente con una elevada pro-
duccién en nuestro pais como es la
harina de semilla de algodén.

La harina decorticada de algodén,
con una riqueza proteica del 36 al 40
por 100 es muy utilizada en la nutri-
cién de los rumiantes y menos en la
de ios monogdstricos. Concretamente
en el cerdo estaba muy limitada, yva
due esta semilla, segtin es sabido, con-
tiene un alcaloide llamado gosipol que
es toxico para este animal. La indus-
tria actual en los procesos de extrac-
cién del aceite de estas semillas, la
somete a un calentamiento que trans-
forma este alcaloide a su forma dex-
trogira (d-gosipol). que tiene una me-
nor toxicidad y por otro lado los di-
solventes como la butanona al extraer
el gosipol privan prdcticamente de él
a las harinas de algodén obtenidas por
aste procedimiento.

Dada la producecién en nuestro pais
de esta fuente proteica ¥ su bajo cos-

parte por el U. 5. Feed Grains Council en
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to, pensamos que puede ser interesan-
te el ensayo en distintas proporciones,
debido a la escasez de proteina dispo-
nible en Espana para la alimentacidn
animal.

Las experiencias las realizaremos
con cerdos de la raza Wessex-Saddle-
back, que estdn incidiendo masiva-
mente en nuestra regién, al objeto de
mejorar ia calidad de canales de los
cerdos de tipo ibérico.

En lineas generales, comenzaremos
por ensayar la digestibilidad y valor
nutritivo de dietas formadas por cada
uno de los cereales, complementados
con harina de carne y a continuacion
veremos el efecto sobhre el rendimien-
to de dichas dietas, de la sustitucién
de dicha harina de carne por ia de
algodén.

Estudiaremos los coeficientes de di-
gestibilidad de la sustancia seca, ma-
teria orgdnica, proteina, grasa, fibra
bruta y materias extractivas libres de
nitrégeno. Con estos datos y los ob-
tenidos quimicamente de la composi-
cion de las distintas dietas, se calcu-
laran los principios digestibies totales
(TDN), para poder obtener a conti-
nuacién las energias metabolizables
v netas, que nos permita la valora-
cién nutritiva de estos alimentos en
unidades alimenticias y almidén.

A estas dietas se le calculardn ios
indices de transformacion, coeficien-
tes de eficacia en crecimiento, ¥ costo
de produccién del kilogramo de cerdo
en alimentos.

Todos los resultados seran tratados
estadisticamente mediante el andlisis
de la varianza, al objeto de conocer
la significcaion de los mismos.

2—SITUACION BIBLIOGRAFICA

2.1.—DIGESTIBILIDAD

Aprams (1965), nos dice que €1 tér-
mino digestibilidad comprende la de-
sintegracién y la absorcion del alimen-
to en el animal, reservdndose a la di-
gestion estrictamente el proceso de la
degradaecion.

CrapLET (1955), definié a la digesti-
bilidad aparente como la relacién exis-

tente entre la cantidad de nutrientes
absorbidos y las cantidades de ellos
ingeridas por el animal.

Segln es sabido, la base de la ali-
mentacién cientifica estriba en el cono-
cimiento de las necesidades de los ani-
males en sus distintas edades vy pro-
ducciones, ¥ en el valor nutritivo de
los diversos alimentos que consumen
para atender esas necesidades.

Mediante las técnicas de la digesti-
bilidad, se pueden valorar los alimen-
tos y las dietas, cosa que nos permi-
tird un mejor racionamiento de nues-
tros animales, habldndonos por ello
MayNARD (1965), de la importancia v
utilidad de estos ensayos.

La digestibilidad indica el grado en
que se digiere un alimento o un nu-
triente, expresdndose generalmente en
porcentaje, llamandose g esto “coefi-
ciente de digestibilidad”. Estos coefi-
cientes para un mismo alimento pre-
sentan variaciones en sus valores,
dependiendo estas, del animal que lo
beneficia, de la preparacién del ali-
mento y del medio que rodea a amhos.

Se define la digestibilidad “aparen-
te”, como la fraccién de la ingesta que
no aparece en las heces, ¥y como di
gestibilidad “real o verdadera”, aque-
lla en la que se tiene en cuenta la
poreion endégena que aparece en las
heces, ¥ se descuenta del total de és-
tas. Los coeficientes de las pruebas de
digestibilidad real son siempre supe-
riores a los de la aparente.

Generalmente se realizan experien-
cias de digestibilidad “aparente”, men-
cionando solo el término digestibili-
dad, norma recomendada por los di-
versos laboratorios de nutricién ani-
mal.

La digestibiiidad aparente es un mé-
todo que asume, que todos los nutrien-
tes contenidos en las heces del ani-
mal, representan las porciones de ali-
mento no digerido, olviddndose de la
contribucién del animal a la produc-
cion del material fecal, porcién endo-
gena de las heces y los gases, tales
como el carbénico y metano, produ-
cidos en la digestién.

En defensa del olvido anterior, po-
demos argumentar que en el trabajo
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de la digestién se producen unos gas-
tos de energia, que pueden equiparar-
se a la porcion enddgena de las heces.

Las experiencias de digestibiiidad
aparente, consisten en lineas genera-
les, en administrar a los animales un
alimento rigurosamente medido, ¥ pos-
teriormente pesar y analizar el con-
tenido de la materia fecal, determi-
nando de este modo, la cantidad de
materia absorbida, que referida a ca-
da uno de los nutrientes, y expresada
en tantos por 100, nos da ios llamados
coeficientes de digestibﬂidad.

Podemos representar el anterior pro-
ceder, en la siguiente expresion:

I1-H). 100
C.D. =%— (FFoNoLLA, 1953)
C.D. = Coeficiente de digestibilidad

I = Nutriente de la ingesta
H = Nutriente en las heces.

Los detalles técnicos para la deter-
minacién de los coeficientes de diges-
tibilidad, asi como los diferentes mé-
todos para su obtencién y los factores
que influyen sobre la digestibilidad,
se han tratado ampliamente por los
autores, en anteriores trabajos. (Boza
v VARELA, 1963; Varera, FERRER ¥V Bo-

za, 1961; y Fonorra, 1963).
2.1.1.—DIGESTIBILIDAD DE T,0S ALIMENTOS
ENSAYADOS
A) MAIZ—En cerdos SCHNEIDER

(1947). nos dd como coeficientes de
digestibilidad del maiz, 86 % para la
sustancia orgdnica, 76 % para la pro-
teina, 21 % la fibra, 78 % la grasa y
el 90 % para las materias extractivas
libres de nitrégeno.

LEeroy (1956), cifra la digestibilidad
del maiz en los siguientes coeficien-
tes: sustancia organica 92 9%, protei-
na 72 %, grasa 8% % y M.E.L.N. 95 %.

En las tablas Morrison (1956), figu-
ran como coeficientes de digestibilidad
de este cereal los siguientes valores:
proteina 86 %, grasa 67 % ¥ materias
exiractivas libres de nitrégeno 90 %.

Boza y VArerLa (1960), realizaron una
experiencia de digestibilidad sobre
cerdos retintos (tipo ibérico) de un
afio de edad, encontrando los siguien-
tes coeficientes para el maiz:

Sustancia seca 87,81
Sustancia organica 89,41
Proteina 80,83
Grasa 68,48
Fibra bruta 34,22
M.E.L.N. 92,83
VARELA, FonorLa ¥y Ruano (1965) es-

tudian en cerdos la influencia del maiz
sobre la digestibilidad ¥ el valor nu-
tritivo de la harina de bellota tostada
v entera, encontrando para ias mez-
clas de maiz y hellota los siguientes
coeficientes:

Maiz y Maiz v

‘bellota ‘bellota

tostada antara
Sustancia seca 79,21 78,41
Sustancia orgénica 81,72 79,79
Proteina 44 23 68,25
Grasa 88,17 72,56
Fibra bruta 38,16 34,51
M.E.L.N 86,52 85,25

Aprams (1965), nos da como digesti-
bilidad del maiz los siguientes coefi-
cientes calculados a partir de la com-
posicién del cereal y los nutrientes
digestibies por 100: Proteina 79.7 %,
grasa 61,3 %, fibra 33,3 % v M.E.L.N
92,0 %.

B) SORGO.—En la revisién biblio-
grédfica, encontramos los siguientes
coeficientes de digestibilidad, dados
en 1947 por SceHNEDER, del sorgo en
el cerdo:

Sustancia organica 76 %
Proteina 54 "
Grasa 95 ¥
Fibra 23
M.E.L.N 84 7

Morrgrison (1956), en sus tablas de
composicién media y promedios de
principios nutritivos digestibles, da
como coeficientes de digestibilidad del
sorgo: 61 % para la proteina. 66-78 %
para la grasa, 28 % para la fibra y 75
a 89 % vara las materias ex‘raciivas
libres de nitrégeno.

Para Asrams (1965), la digestibilidad
de este cereal muestra los siguientes
coeficientes:

Proteina 80.2 %
Grasa 78,9
Fibra bruta 92,6 "
M.E.L.N 84,9 »
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C) CEBADA.—Cuenca (1953), en las
tablas insertas en su libro ‘“Zootec-
nia”, da como coeficientes de digesti-
hilidad de la cebada, los siguientes:
proteina 65 %, grasa 89 %, fibra bruta
35 % v materias extractivas libres de
nitrégeno 92 %.

Leroy (1956), nos indica como coe-
ficientes de este cereal: 87 % para la
sustancia orgdnica, 70 % para la pro-
teina, 90 % para la grasa, 33 % para
ia fibra bruta, ¥ 92 % para las mate-
rias extractivas libres de nitrégeno.

Mancor, (1934), encontré como coe-
ficiente de digestibilidad de la frac-
cién fibra bruta de la cebada en cer-
dos, el 27 %.

NorproLpr (1954), en ensayos de di-
gestibilidad en cerdos, encuentra una
digestibilidad para la sustancia orgé-
nica de la cebada del 82,58 %.

Scunemer (1947), en cerdos, mues-

tran sus tablas los siguientes coefi-
cientes:
Sustancia orgédnica 82 %
Proteina Fif
Grasa T
Fibra T
M.E.L.N. 89

En un trabajo de Boza ¥ VARELA
(1960), obtuvieron en cerdos retintos,
los siguientes coeficientes de digesti-
hilidad para este cereal, empleando el
método directo:

Sustancia seca 75,89 %
Sustancia organica T8930
Proteina 3‘1’0,37 A
Grasa 42,23
Fibra bruta T3 A8
M.E.L.N. 855300

Aprams (1965), cifra la digestibilidad
de la cebada en los coeficientes si-

guientes:
Proteina 76,0 %
Grasa 80,0 ”
Fibra bruta 55,0 ” (en rumiantes)
M.E.L.N. 915"

D) HARINA DE SEMILLA DE
ALGODON.—Scu~NEIDER (1947), da co-

mo coeficientes de digestibilidad de la
semilla de algoddn, 74 % para la sus-
tancia orgdnica, proteina 82 %, grasa
86 %, fibra bruta 40 % y para las ma-

terias extractivas libres de mnitrogeno
T
71 %.

Para Revuerra (1953), ia digestibili-
dad de esta harina decorticada la cifra
en sus tablas en los siguientes coefi-
cientes:

Proteina 83 %
Grasa g4 2
Fibra bruta 28
M.E.L.N (37 i

Morrison (1956), nos muestra los si-
guientes coeficientes de digestibilidad,
para una harina de semilla de algo-
dén decorticada v con un 43 % de
proteina, préxima a la empleada por
n0sotros.

Proteina 80 %
Grasa 7"
Fibra bruta 495
M.E.L.N. 74"

Los coeficientes de digestibilidad
para esta harina segiin Leroy (1956),
son: sustancia orgdnica 71 %, protei-
na 86 %, grasa 94 %, celulosa 29 % ¥
para .as materias extractivas libres
de nitrégeno un 67 %.

Por tultimo Asrams (1965), publica
en sus tablas los nutrientes digesti-
bles por 100 de esta harina, caleculdn-
dose a partir de ellos los siguientes
coeficientes: 85,9 % para la proteina,
81,5 % para la grasa, 55 % de fibra
bruta v el 66.7 % para las materias
extractivas libres de nitrégeno.

E) HARINA DE CARNE.—En
1947, publica ScuHNEIDER en sus tablas
de composicion y digestibilidad, los
siguientes coeficientes para la harina
de carne en cerdos

Sustancia orgédnica 82 %
Proteina 89 "
Grasa 100 "

RevuerLta (1953) nos da como coefi-
cientes de digestibiliidad de la harina
de carne, los siguientes: para la pro-
teina del 55 al 88 %, v del 93 al 95 %
nara la grasa.

Morrison (1956), da para esta hari
na los coeficientes de digestibilidad
siguientes: proteina 82 % y para la
grasa el 97 %.

BorgioLr (1962), cifra ia digestibili-
dad de la proteina de una harina de
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carne de mediana calidad en un 77 %.

Terminamos este apartado citando
los coeficientes dados por ABRAMS
(1965), para esta harina: 784 % para
la proteina y 95,3 %para la grasa.

2.2 —INDICE DE TRANSFORMACION

Por indices de transformacién, de
conversion o eficiencia en la conver-
si6n de un pienso, se entiende las
unidades necesarias de un alimento
o mezcla aimenticia, para el incre-
mento de una unidad en el peso vivo
de un animal.

Este indice depende de diversos fac-
tores, citando por su importancia, la
edad del animal, el plano nutritivo al
que se le someta, el porcentaje en pro-
teina v en otros nutrientes de la die-
ta, la raza del animal, el medio que
lo rodea, etc.

El aumento del nimero de células
v del tamano de estas del tejido mus-
cuiar, porcién principal del peso ani-
mal, es el factor mas importante en
el crecimiento, v segtin Bropy (1945),
la fase rdpida del crecimiento es du-
rante la multiplicacién celular, mien-
tras que cuando aumenta el tamano
deciina el ritmo de crecimiento, v el
indice de transformacién empeora.

Hammonp (1959),-al hablar de la eco-
nomia de las explotaciones porcinas,
indica aque es preciso tener en cuenta
las variaciones que presenta la curva
del crecimiento del cerdo en relacién
con la edad y con los valores de la
eficacia en la conversion de piensos.
Tlustra esta exposicién con una gra-
fica que representa la curva de creci-
miento tipica del cerdo, de donde se
obtiene que el periodo de 40 a 95 Kg.
se logra entre 70 a 80 dias, observan-
do gue el crecimiento mas rapido se
produce entre los 68 a 90 Kg.

Revuerta (1953), nos dice que para
cada Kkilogramo de aumento de peso
en los cerdos en cebo de 50 a 110 Kg.
de peso vivo, se requieren aiimentos
con un valor de 3,5 a 4,5 unidades
alimenticias y con 80 a 100 gramos de
proteina digestible por unidad alimen-
ticia.

Estas cifras en la actualidad ¥ en
cerdos mejorados son bajas, ¥ asi Rir-
CE, ANDREWS, WARWICK y LENATES
(1957), sobre cerdos daneses han ob-
tenido inerementos de pesos medios
de 0,675 Kg. diarios, con un indice de
transformacién de 3,03 ¥ un total de
104 dias para colocar a los animales
de 20 a 90 Kg.

Kl Profesor Leroy (1956), para cer-
dos de 75 Kg. de peso ¥ con un incre-
mento diario de 700 gr., fija las ne-
cesidades en 3,5 unidades alimenticias
v 300 gramos de proteina digestible
en una dieta de 3,32 Kg. de materia
seca. lo gue representa un indice de
transformacién de 4,74 ¥ un nivel ali-
menticio del 4,42 por ciento de su pe-
so en materia seca de pienso.

Beesony (1959), suministrando racio-
nes a cerdos en cebo de 50 a 100 Kg.,
con el 15 v 16 por ciento de proteina
bruta, obtiene ganancias de pesos dia-
rios de 1.2 a 1,5 Kg. en animales des-
tinados a boroducir c¢cerdos del tipo
“Bacén”.

La influencia de la proteina de la
dieta sohre los indices de transforma-
ci6n quedd bien demostrada en las
experiencias realizadas en Sutton Bo
nington, recopiladas vor MoORGAN ¥
LEwris (1965), sohre 64 cerdos Large
White, alimentados individualmente y
empleando tres raciones, una patrén
frente a un régimen proteico bajo v a
otro alto, obteniéndose los siguientes
resultados:

Dias para crecer de 45 a 90 Kg.
Kilogramos alimento consumido:
Indices de transformacion:

Bajo Patron Alto
83,4 72,2 67,9
194,6 1644 155,5
3.5 3.0 2,8

Aprams (1965), da indices de trans-
formacién de 3,2 a 3,5 libras de pien-
so que contenian el 16 ¥ 14 por ciento
de proteina, para hacer una libra de

carne en cerdos desde el destete a las
140 libras de peso.

Este mismo autor da para el cerdo

tipo “bacon” desde el destete a ios
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90 Kg. de peso, un indice de conver-
sién de 3,5, v afirma que esta cifra
tendera a disminuir a medida que
mejoren los conocimientos en la nu-
triciébn v en el manejo de los cerdos.

2.3 —COEFICIENTE DE EFICACIA EN CRECI-
MIENTO

Un procedimiento vnara valorar la
calidad biolégica de una proteina, es
la obtencién del llamado “Coeficiente
de Eficacia en Crecimiento” (C.E.C.),
método ideado originaimente por Os-
BORNE, MeNDEL ¥V FErry (1919), ¥ que
consiste en comparar la ganancia de
peso en gramos por gramo de protei-
na ingerida, denominando a este pro-
ceder C.E.C., “relacién de eficacia nro-
téica”, “valor en crecimiento de las
proteinas” o “proteina efficiency ra-
tio” (P.E.R.), siendo esta tltima de-
nominacién la mas emnpleada en la hi-
bliografia actual.

El1 C.E.C. se representa por la ex-
presiéon matematica siguiente:
Gramos aumento de peso
(53 % g 2

— Gramos de proteina ingerida

Avrpanese (1959), en el libro “Protein
and amino acid nutrition” al hablar
sobre el C.E.C., nos dice que es un
método que clasifica a las proteinas
de acuerdo con las necesidades de sin-
tesis de los teiidos, considergndolo co-
mo un indice critico del valor de las
proteinas de los alimentos.

La duracién de estos ensayos es
variable, v en la bibliografia consul-
tada encontramos aue CHAPMAN, Cas
TiLLo v Campesers (1959), recomiendan
se obtengan los C.E.C. en periodo de
20 a 23 dias. TaSKAR, PARTHASARATHY
v SmantHA (1959), trabajando en 527
animales v utilizando periodos de 7,
14, 21 y 28 dias, indican como el pe-
riodo 6ptimo el de 14 dias, donde en-
contraron los resultados mas proxi-
mos a los obtenidos por otras pruebas
bioldgicas. PERETIANU, ABRAHAN ¥V Jac-
quot (1963), Avyroyp ¥ DoucHTY (1964)
v Vipar, (1965), en ratas utilizan pe-
riodos de 28, 21 ¥ 12 dias respectiva-
mente. Por tiltimo Boza (1965) utili-
zando también ratas, emplea perio-
dos de 30 dias.

En lineas generales, se recomien-
dan periodos de 14 a 20 dias, pues en-

savos con duraciones mayores, se ve-
rian afectados por cambio de necesl-
dades que enmascararian los resulta-
dos.

El porcentaje de proteina de la die-
ta para estos ensayos oscila entre li-
mites amplios, recomendando PERETIA-
NU v ABRAHAN (1963) un 15 por ciento
RoseNBerg (1959) emplea porcentajes
del 7 a: 12 por ciento de proteina.

El sistema de alimentacién reco-
mendado en las experiencias de C.E.C.
por los autores del método OSBORNE ¥
colaboradores (1919), ¥ por JONES ¥
Davine (1944), es de la alimentaciéa
“ad libitum”. MircHeELL (1943 ¥ 1944),
resefia las ventajas de la alimentaci6n
controlada en este tino de experien-
cias. Por dltimo Mavwarp (1955), nos
dice que la alimentacién “ad libitum”
es la comunmente empleada, pero es-
te sistema no da valores uniformes
para ciertas determinaciones funda-
mentales, como la digestibilidad y va-
lor biolégico, citando los resultados
muy variables encontrados por OsBOR-
NE v MexpeL en los primeros estudios
del C.E.C. debidos a este tipo de ali-
mentacién “ad libitum”.

2.4 —ESTUDIO DE LOS ALIMENTOS Y DIETAS
ENSAYADAS

De todos es sabido, que i0s cereales,
maiz, sorgo v cebada, son los més
utilizados en la alimentacién del cer-
do. Cunua (1960), considera al maiz
como el pienso a base del cual se con-
feccionan la mayor parte de las ra-
ciones porcinas, v su vaior nutritivo
se estima como standard para com-
parar otros cereales.

El sorgo v la cebada, muestran un
valor nutritivo en opinién de diversos
autores consultande en la bibliograffa,
del 90 por ciento del maiz, cifra apro-
ximada v aque varia segiin la calidad
de estos cereales.

Los porcentajes de estos alimentos
en las distintas raciones para el cer-
do, oscila segiin precio, disponibilida-
des de mercado v otros factores, prin-
cipalmente, que afectan a la calidad
de canal.

SEERLEY v colaboradores (1964), es-
tudiaron en la Universidad de South
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Dakota, los efectos del contenido ener-
gético de la dieta, tipo de racién y
nivel de proteina, sobre los indices
de produccién y calidad de la canal.
Encontraron en un primer experi-
mento, que los cerdos alimentados con
dietas a hase de maiz, crecian mas ra-
pidamente que otros que consumian
raciones a hase de maiz y avena sien-
do también mejor el indice de trans-
formacién de la primera dieta.

K1 estudio del sorgo, cereal que ac-
tualmente se estd divulgando en Es-
pafa para su empleo en nutricién
animal, se hizo detalladamente en un
anterior trabajo de los autores reali-
zado sobre ganado ovino (1965): por
su parecida composicién quimica al
maiz, ¥ sSu menor precio, se estima
muy interesante en la alimentacion
de la especie porcina.

AnpERsON (1960), nos dice, que toda
vez aue el sorgo se exporta a paises
en los que se emplea tradicionalmente
la cebada ¥ otros cereales en la ali-
mentacién del cerdo, se realizé una
experiencia para obtener informacién
adicional aue pudiera ampliar el mer-
cado nacional (Estados Unidos) v el
extranjero del sorgo, como pienso pa-
ra el ganado porcino. En estos ensa-
vos se utilizaron ocho lotes de cerdos
de 10 semanas de edad recibiendo ca-
da dos lotes de ellos, distribuidos al
azar, y teniendo en cuenta la raza, se-
X0 ¥ peso, una de las siguientes ra-
ciones: 1) maiz molido ¥ granulado;
2) cebada molida y granulada; 3) sor-
go molido ¥ granulado, y 4) sorgo
machacado. Se empleé un pienso com-
plementario con el 37 por 100 de pro-
teina gue se incorpord a las raciones.
Los cerdos se sacrificaron con un peso
medio de 90 kilogramos. En general
los resultados indican que el maiz ¥y
sorgo tienen sensiblemente el mismo
valor, para la alimentacién del cerdo,
superando amhos a la cebada. v con
meiores resultados desde el punto de
vista econémico, cuando los precios
son similares, La canal de los cerdos
alimentados con cebada, fue de mejor
calidad aungue las diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas.

La cebada es otro cereal indicado
para la alimentacién del cerdo. que

produce un tocino muy duro de bue-
na calidad, empleada por ello en la
fase de acabado del cerdo para mejo-
rar la canal.

Cunua (1960) v otros investigadores,
nos hablan que los cerdos que se ali-
mentan con cebada en comederos au-
tomadticos, ¥y con un suplemento pro-
teico a discrecién, ingieren mas can-
tidad de este suplemento que el
necesario nara equilibrar la racién.
Opinan gue esto se deberia a una me-
nor palatabilidad de este cereal, fren-
te a la del maiz.

Estos tres cereales empleados en
nuestras experiencias contienen un
porcentaje de proteina alrededor del
10 por 100, cifra inferior a las necesi-
dades del cerdo en crecimiento, v por
otro lado, esta proteina muestra unas
deficiencias en aminodcidos esenciales
como el triptéfano ¥ en menor grado
en lisina y metionina. Por ello es ne-
cesario anadir a la raciéon un concen-
trado proteico. que suplemente en
cantidad v calidad a este nutriente.

Por ser una de las fuentes proteicas
mas econdmica en nuestro pais la ha-
rina de semilla de algodén, se ha se-
leccionado para estas experiencias,
junto con la harina de carne, de cali-
dad proteica notable reconocida en la
nutricién animal.

Hace anos el empleo de la harina
de semilla de algodén en la alimenta-
c¢ién animal estaba limitada, debido a
su contenido en gosipol, alcaloide t6-
xico para los animales. Se ha visto
que el contenido en dicho alecaloide de
la semilla, depende en su mayor par-
te de las zonas de cultivo. Durante el
proceso de extraccién de aceite de la
semilla, merced a la elevada tempe-
ratura del proceso, la mayor parte del
gosipol se transforma en su forma
dextrogira (d-gosipol) prédcticamente
inactivo v sin interés téxico en dietas
normales, ¥y actuaimente la industr_‘ia
produce harinas de semilla de algodén
desprovistas de gosinol, merced a la
extraceiébn con disolventes ¢omo la
butanona.

Sohre el porcentaje de emplep re-
comienda Cunua (1960), un 10 nor 100,
v cita, que empleando harinas con
hajo contenido en gosipol, se han rea-
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lizado experiencias que demuestran
puede elevarse este nivel con resulta-
dos satisfactorios.

Actualmente la harina de semilla de
algodén se usa ampliamente en la ali-
mentacién del cerdo en los Estados
Unidos, y ABrams (1965), cita que se
emplea como fuente proteica en se-
gundo lugar, después de la harina de
soja. Este gutor también nos informa,
dei buen resultado de raciones conte-
niendo un 20 por 100 de esta harina,
para cerdos en crecimiento, con un
0,01 por 100 de gosipol libre.

En cuanto a la harina de carne, se
puede usar ampliamente en la alimen-
tacién porcina, no fijdindose porcenta-
jes de empleo, v recomenddndose so-
bre todo en la fase de destete.

La cantidad de proteina aue se re-
comienda para el crecimiento-cebo del
cerdo, es un tema en actual revisién.
Beeson (1959), la cifré en un 15 a 16
por 100; Cunma (1960), nos suminis-
tra 1as cifras recomendadas por el
National Research Council, como re-
querimiento bproteico de cerdos, en
crecimiento-cebo, siendo del 18 por
100 de proteina en lechones con 11,25
Kg. hasta el 12 por 100 para cerdos
con 90 a 112 Kg. Para Carror ¥ KRI-
pER (1960), este requerimiento seria
del 21 ai 12 por 100 de proteina.

Recientemente, Home v cols. (1965),
nos dicen que el nivel proteico del 17
por 100, es el méds adecuado para la
produccién del cerdo tipo bacén con
una canal magra. Este porcentaje tam-
bién es considerado como Gntimo por
BeLris (1965), indicando aue debe man-
+enerse fiio desde el destete al sacri-
ficio, y afiade aue con dicho porcen-
taje se obtienen los indices de trams-
formacién mas eficaces.

En otro sentido, nos habla JoHNSON
v col. (1964), de sus experiencias rea-
lizadas en la Universidad del Estado
de Iowa, donde emplea raciones con
al 10, 12, 14, 16, 18 ¥ 20 por 100 de
proteina, en cerdos de 22,5 a 90 Kg.
indicdndonos cue a medida que au-
menta la proporcién de vroteina en
la racién, se incrementa el porcentaje
de jamén y lomo de la canal. Este in-
vestigador vy sus colaboradores, nos
sefialan que 10s porcentaies del 14 ¥y

16 por ciento de proteina en la racién
son los que proporcionan las ganan-
cias maximas de peso, ¥ los mejores
indices de transformacion.

En nuestras experiencias utilizamos
un nivel de proteina medio en las die-
tas patrones de 18,8 por 100 sobre ma-
teria fresca, en cerdos en fase de des-
tete, v del 16,6 y 16,7 por 100 en las
dietas de los grupos A y B respecti-
vamente, en cerdos en crecimiento.

Por 1itimo, hemos empleado en
nuestros ensayos la modalidad de ali-
mentacién controlada, recomendada
por MircHeLL (1943 ¥ 1944) ¥ por Mavy-
NARD (1955), como va se indicé en el
apartado 2.3.

Sobre este proceder, De Juana (1966)
nos habla de las ventajas de la ali-
mentacién controlada, y cita la opi-
nién de Braubpe, ei cual estima “que
no estd justificado, con la pretensién
de economizar mano de obra, el em-
pleo de la alimentacién a discreci6n,
si se desea obtener la mejor eficacia
en la transformacién del pienso ¥ una
adecuada calidad de canal, puesto que,
especialmente, en ia produccién indus-
trializada del ganado porcino, del 80
al 85 por 100 del coste de produccién
lo representa la alimentacién, y 1ni-
camente un 5 nor 100 es por mano de
ohra, v la economia que se realice so-
bre ésta tiene, por tanto, una repercu-
sién mucho menor sobre el coste to-
tal”.

3—MATERIAL Y METODOS

3.1.1—DISEXO DE LAS EXPERIENCIAS

Para conocer el aprovechamiento
nutritivo del maiz, sorgo y cebada,
empleados como alimentos base en
dietas baratas para cerdos en sistema
de cebo precoz, se han realizado nue-
ve experiencias de digestibilidad, cal-
culdndose los principios digestibles
totaies, la valoracién energética de
las dietas ensayvadas, la valoracién nu-
tritiva en unidades alimenticias v al-
middn, asi como los coeficientes de
eficacia en crecimiento, los indices de
transformacién, ¥ el costo de produc-
cién de un kilogramo de cerdo.

Tas raciones confeccionadas se han
dividido en tres grupos: Patrén, A ¥
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B, ¥y en cada uno de estos grupos fi-
guran tres dietas con MAIZ, SORGO
v CEBADA.

En las dietas patrones, figuran co-
mo corrector protéico la harina de
carne en una proporcién de: 17 por
ciento.

En las dietas A, como fuente de
proteina se utiliza la misma harina
de carne en un 7 por ciento, y harina
de semilla de algodén en un 10 por
ciento.

Dietas patrones.
12 Experiencia -
2.* Experiencia :
3.* Experiencia :

Dieta A.

48 KExperiencia:

5.* Experiencia:

6.* Experiencia:
Dieta B.

7.* Experiencia:
8.* Experiencia:
9% Experiencia -

Los animales utilizados fueron ocho
cerdos de la raza Wessex-Saddlehak,
machos, castrados, divididos en dos
lotes. Sobre el lote primero, formado
por los cerdos nimeros: D-161; D-70:
D-144 y D-114, con un peso medio de
20,0 kiiogramos, se ensayan las die-
tas patrones, y sobre el segundo lote,
formadoe por los cerdos nimeros :
B-36; B-42; B-17 v B-81, con un peso
medio de 30,8 Kg., se ensavaron las
dietas A y B. Estos animales se es.
cogieron al azar, de dos lotes de ani-
males en crecimiento, de la Granja
Experimental Ganadera de la Exce-
lentisima Diputacién Provincial de
Granada.

Los cerdos ingresaron en la Esta-
ci6n Experimental del Zaidin el 22 de
Febrero de 1966, suministrandole un
antiparasitario interno, con el fin de
que la posible parasitosis no pudiera
énmascarar los resultados obtenidos,

Por sorteo se introducen en dos ba-
terfas de céluias de digestibilidad exis-

En las dietas del grupo B, utiliza-
mos solo harina de algodén en un
nivel dei 17 por ciento.

Los cereales (maiz, sorgo y cehada),
se han empleado en una proporcién
fija en todas las dietas, del 80 por
ciento.

Se han utilizado correctores mine-
rales ¥ vitaminicos segin indicamos
en el apartado 3.1.3. que trata del
ajuste de las dietas.

El diseno de estos ensayos es e
siguiente ;

Maiz + harina de carne + correctores.
Sorgo + harina de carne + correctores.
Cebada + harina de carns + correctores,

Maiz + harina carne + harina algodén + correctores.
Sorgo + harina carne + harina aigodén + correctores.
Cebada + harina carne + harina algodén + correctores.

Maiz + harina de algodén + correctores.
Sorgo + harina de algodén + correctores.
Cebada + harina de algodén + correctores.

tentes en la Estacién Experimental
del Zaidin en Granada, donde se rea-
lizaron las presentes experiencias si-
guiendo la técnica que a continuacién
Se describe.

3.1.2—METODO DE 1AS EXPERIENCIAS

Siguiendo las normas recomendadas
por la Federacién Europea de Zootec-
nia, en su documento numero 1.068
(1963), para este tipo de experiencias,
los animales sufrieron un veriodo de
adaptacién a las células de metabolis-
mo de 10 dias de duracién, y pasados
éstos comenzaron nuestros ensayos,
con una duracién cada experiencia de
15 dias, 5 de periodo preparatorio y
10 dias de fase principal o propiamen-
te experimental.

Al comienzo y al final de cada expe-
riencia, se pesan los cerdos con el fin
de observar el incremento de peso,
fijar el racionamiento, y como base
del cdlculo de los coeficientes de efica-
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cia en crecimiento e indices de trans-
formacién.

En el periodo preparatorio, las die-
tas consumidas por los animales son
idénticas en cantidad y calidad a ias
que suministramos en el periodo prin-
cipal, sirviéndonos este periodo pre-
paratorio para que los cerdos expulsen
los restos de alimentos gue en su trac-
tus digestivo existian de una alimen-
tacién anterior.

En el periodo principal, se hace un
riguroso registro de las heces produ-
cidas, desecando diariamente la déci-
ma parte de ellas a 60°C, ¥ recogién-
dolas en un bocal cerrado, para ob-
tener al final de cada uno de estos
ensayos, la hez media desecada por
animal, sobre la que se determina su
composicién quimica.

Las instalaciones, las técnicas expe-
rimentaies y los cdlculos de los coefi-
cientes de digestibilidad, se han des-
crito detalladamente por los autores
en anteriores publicaciones (Boza,
1961; TorreENT, VARELA ¥ Boza, 1961;
FonoLLs, 1963; BRUGGER ¥ VARELA,
1963).

Los coeficientes de digestibilidad se
obtienen por el método directo, para
la sustancia seca, sustancia orgdnica,
proteina, grasa, fibra bruta ¥y materias
exiractivas libres de nitrégeno.

Los indices de transformacién o
conversion de cada una de las dietas,
se calculan teniendo por base la can-
tidad de alimento ingerido diariamen-
te, ¥ el aumento de peso por cerdo ¥y
dia. Este dato, nos sirve para calcular
el costo de produccién del kilogramo
de peso vivo del cerdo en alimentos,
utiiizando el preclo del kilogramo de
dieta.

G. VARELA, J. BOZA ¥ J. FONOLLA

cimiento, se obtienen dividiendo los

gramos de aumento de peso diario

por los gramos de proteina bruta in-
gerida en cada una de las dietas. Es-
tos datos mos sirven para apreciar la
calidad proteica de las dietas ensa-
vadas.

Se obtienen a partir de los coeficien-
tes de digestibilidad y la composicién
de las dietas, los principios digestibies
totales que se utilizan en el cdlculo
de la energia metabolizable, ¥ a par-
tir de esta se obtiene la energia meta,
v ia valoracién nutritiva de cada una
de las dietas en unidades alimenticias
v almiddn.

El tratamiento estadistico aplicado
a nuestros resultados, han sido ani-
lisis de la varianza, entre los tipos de
dietas (patrén, A y B), ¥ entre los
tipos de cereales ensayados (maiz, sor-
go ¥ cebada), reaiizandose sobre los
coeficientes de digestibilidad obteni-
dos, los principios digestibles totales
los indices de transformacién y los
coeficientes de eficacia en crecimiento.

3.1.3.—AJUSTE DE LAS DIETAS EXPERIMEN-
TALES

El racionamiento se ha realizado al
principio de cada experiencia, sumi-
nistrande a los animales una dieta que
representa aproximadamente el 5 por
ciento del peso medio de los cerdos,
en materia fresca de pienso.

In el periodo preparatorio de la se-
gunda experiencia, cuando se utiliza
la dieta patrén de sorgo, los animales
dejaron restos en el primer dia, por
lo que se continia dando la misma
cantidad de dieta que en la primera
experiencia (dieta patrén maiz).

Las dietas suministradas fueron las

Los coeficientes de eficacia en cre- siguientes:
12 Experiencia: dieta patréon MAIZ... ... ... ;1] 1.000 gr.
2.2 Experiencia: dieta patrén SORGO 1.000 gr.
3.2 Experiencia: dieta patron CEBADA ... ... ... 1.125 gr.
42 Experiencia: dieta A MAIZ 1.500 gr.
5.2 Experiencia: dieta A SORGO... S 1.750 gr.
6. Experiencia: dieta A CEBADA ... ... ... ... ... 2.000 gr.
72 HExperiencia: dieta B MAIZ 2.300 gr.
82 Experiencia: dieta B SORGO... 3.062 gr.
9.2 Experiencia: dieta B CEBADA ... ... . ... ... 3.700 gr.
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Eistas raciones se distribuyen en dos
comidas, a las 9 y 6 de la tarde, sumi-
nistrdndole, en cada una de ellas, la
mitad de la racién fijada, mezclada
con agua en forma de papilla.

La composicién de las dietas, el va-

BT UBED 4 1b L0V I Wi o e P o s e
N AT TS [ N el
T R e A M

Vitaming Ba... ...

395 LY awh hinr 1o B Vo) T e e e =
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Acido nicotinico

Panfotenator de calciom. oo eiosnoe, ones e

Metionina | s
Acido P-aminofenil arsénico
Clorotetraciclina

Yodo

Cobalto

Cobre. S&b, U . . DRl o sl

Hierro
Manganeso
Cine

Excipiente ¢. s. para yn kilogramo.
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lor nutritivo estimado y el precio de
jas mismas figuran en las siguientes
tablas, habiéndosele anadido a cada
una de ellas un corrector en 1.a Dro-
porcién del 1 por 1.000, de la siguien-

te composicién :

3.500.000 U.I.

1.000.000 U.I.
1 gT
1 gr.
0,5 gr.

...... 0.175 gr.
15 gr.
11 gr.

7 8r.
10 gr.
50 gr.
11 gr.

0,76 gr.
0,40 gr.
3,81 gr.
27,93 gr.
12,31 gr.
ok 96,40gr.

0.00605 gr.

COMPOSICION, VALOR NUTRITIVO ESTIMADO Y PRECIOS DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES
MAIZ
Dieta patrén
Unidades Proteina Precio
Alimentos % Aliment bruta Ptas. Ptas./Kg.
Maiz 80,0 84,8 8.800 424,00 5,30
Harina de carne 17,0 20,4 8.500 161,50 9,50
Harina de huesos 2,0 — — 9,80 4,90
CO,Ca 0,5 = — 0,25 0,50
CINa 0,5 — - 0,50 1,00
Total 100,0 105,2 17,300 596,05

Un kilogramo contiene 1,05 Unidades alimenticias, 173 gramos de proteina bruta ¥ un precio

de 5,96 pesetas.
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Dieta A.

Maiz ) 80,0 84,8 8.800 424,00 5,30

Harina de carne 7.0 8.4 3.500 66,50 9,50

Harina de algoddn 10,0 11,6 4.500 66,00 6,60

Harina de huesos 2.0 —_ — 9,80 4,90

CO,Ca 0,5 —_ — 0,25 0,50

ClNa 0,5 —_ —_ 0,50 1,00
Total 100,0 103,8 16.300 567,05

Un kilogramo contiene 1,038 Unidades alimenticias, 163 gramos de proteina bruta ¥ un

precio de 5,67 pesetas.

Dieta B.

Maiz 80,0 84,8 4.800 424,00 5,30

Harina de algodén 17,0 19,7 6.800 112,20 6,60

Harina de huesos 2,0 —_ — 9,80 4,90

COyCa 0,5 — - 0,25 0,50

CINa 0,5 —_ — 0,50 1,00
Total 100,0 103,5 15.600 546,75

Un kilogramo contiene 1,035 Unidades alimenticias ¥ 156 gramos

precio de 5,47 pesetas.

de proteina bruta y un

SOR GO
Dieta patron
Unidades Proteina Precio
Alimentos 95 Aliment. bruta Ptas. Ptas./Keg.

Sorgo 80,0 82,4 8.400 384,00 4,80
Harina de carne 17,0 20,4 8.500 161,50 9,50
Harina de huesos 2,0 — _— 9,80 4,90
CO4Ca 0,5 — —_ 0,25 0,50
ClNa 0,5 —_ —_ 0,50 1,00

Total 100,0 102,8 16.900 556,05
Un kilogramo contiene 1,028 Unidades alimenticias, 169 gramos de proteina bruta y un
precio de 5.56 pesetas.
Dieta A.
Sorgo 80,0 82,4 8.400 384,00 4,80
Harina de carne 7.0 8.4 3.500 66,50 9,50
Harina de algoddn 10,0 11.6 4.000 66,00 6,60
Harina de huesos 2,0 —_ o 9,80 4,90
CO,Ca 0,5 — — 0,25 0,50
ClNa 0,5 — — 0,50 1,00

Total 100,0 1024 15.900 527,05
Un Kkilogramo contiene 1,024 Unidades alimenticias, 159 gramos de proteina bruta ¥ un
precio de 5,27 pesetas.
Dieta B.
Sorgo 80,0 82,4 8.400 384,00 4,80
Harina de algodén 17,0 19,7 6.800 112,20 6,60
Harina de huesos 2,0 — — 9,80 4,90
CO4Ca 0,5 — - 0,25 0,50
ClNa 0,5 — — 0,50 1,00

Total 100,0 102,1 15.200 506,75
Un kilogramo contiene 1,021 Unidades alimenticias, 152 gramos de proteina bruta ¥ un

precio de 5,07 pesetas.
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CEBADA

Dieta patrin

Unidades Proteina Precio
Alimentos % Aliment. bruta Ptas. Ptas./Kg.
Cebada 80,0 80,0 8.000 408,00 5,10
Harina de carne 17,0 20,4 8.500 161,50 9,50
Harina de huesos 2,0 — — 9,80 4,90
€O, Ca 0,5 = —= 0,25 0,50
ClNa 0,5 —_ —_ 0,50 1,00
Total 100,0 100,4 16.500 580,05

Un kilogramo contiene 1,0 Unidades alimenticias, 165 gramos de proteina

de 5,80 pesetas.

bruta ¥ un precio

Dieta A

Cebada 80,0 80,0 8.000 408,00 5,10
Harina de carne 7.0 8.4 3.500 66,50 9,50
Harina de algoddén 10,0 11,6 4.000 66,00 6,60
Harina de huesos 2,0 —_ — 9,80 4,90
C04Ca 0,5 —_ — 0,25 0,50
ClNa 0.5 —_ — 0,50 1,00

Total 100,0 100,0 15.500 551,05

Un kilogramo contiene 1,0 Unidades alimentieias, 1

de 5,51 pesetas.

5 gramos de proteina bruta ¥ un precio

Dieta B. -

Cebada 80,0 80,0 8.000 408,00 5,10

Harina de algoddn 17,0 19,7 6.800 112,20 6,60

Harina de huesos 20 —_ — 9,80 4,90

CO,Ca 0,5 - — 0,25 0,50

ClNa 0,5 o — 0,50 1,00
Total 100,0 99,7 © 14.800 530,75

Un Kkilogramo contiene 0,997 unidades alimenticias,

precio de 5,31 pesetas.

3.2—TECNICAS ANALITICAS

Preparacion y andlisis de muestras.

a) Alimentos—Se tomaron mues-
tras de los alimentos suministrados
en las dos experiencias, que se homo-
genizaron en modno de laboratorio
(WiLey modelo 4276-M), determingndo-
Se su composicién.

b) Heces—Las heces desecadas a
€0 + 2°C,, se muelen groseramente,
Se las homogeniza en el moling WiLEY,
hasta un grano fino que pasa por una
malla de un milimetro de luz.

Preparadas las' muestras de este

modo, sufren las siguientes determi-
naciones analiticas:

Humedad.—Por pérdida de peso en

148 gramos de proteina bruta ¥ un

escufa a 103 +2°C. hasta peso cons-
tante.

Proteina bruta.—Determinando nitr6-
geno por e. método de KJELDAHL,
wiilizando selenio como catalizador,
v iransformando los resultados en

proteina multiplicando por el fac-
tor 6,25.

Grasa total.—Por el método de Soxu-
LET.

Fibra bruta.—Por el método de Wen-
DER, utiiizando los residuos de 1a
exiraccion de la grasa, y sometién-
dolos a un tratamiento por &dcidos
y dlcalis a concentracién fija. Los
residuos filtrados por placa Rosicx
v desecados a peso constante, se
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calcinan para obtener cenizas y por
sustraccion se obtiene la fibra bruta.

Cenizas.—Por calcinacién en mufla

eléetrica a 500°C., hasta peso cons:

tante.

M.E.L.N.—Por diferencia.

Sustancia orgédnica.—Por diferencia.
3.2.1.—DETERMINACIONES ANALITICAS

a).—Andlisis de las mezclas alimenticias.

(Referidos a sustancias seca a 103 + 2°C)

A —Dietas patrones

Con Maiz Con Sorgo Con Cebada
Materia seca 88,1 86,0 85,1
Materia orginica 91,7 91,8 90,6
Proteina 21,2 22,0 22,2
Grasa 3,5 3,2 2,9
Fibra bruta 1,4 24 3.9
M.E.L.N. 65,6 64,2 63,0
Cenizas 8,3 8,2 9,4
B.—Dietas A
Con Maiz Con Sorgo . Con Cebada
Materia seca 88,5 88,3 87,6
Materia orgdnica 93,9 92,3 92,4
Proteina 18,4 19,5 18,6
Grasa 3.8 4.3 3,0
Fibra bruta 2,3 3.2 4,2
M.E.L.N. 68,6 65,3 66,6
Cenizas 6,9 .7 7,6
C.—Dietas B g
Con Maiz Con Sorgo Con Cebada
Materia seca 84,7 85,6 20,7
Materia orgéanica 92,6 92,7 92,2
Proteina 19,1 20,9 17,8
Grasa 3,3 3,5 34
Fibra bruta 3,7 3.8 5,3
M.E.L.N. 66,5 64,5 65,7
Cenizas 7,4 7.3 7.8
h).—Andlisis de las heces.
(Referidas a sustancia seca 103 + 2:C)
A.—1. Experiencia: Dieta patrén MAIZ
Cerdo n." 161 Cerdo n.* 70 Cerdo n.® 144 Cerdo n.o 114
Materia seca 93,5 93,5 93,6 93,3
Materia orgdnica 81,0 80,8 81,2 81,5
Proteina 27,0 26,6 26,9 26,7
Grasa 4,2 4,4 4,7 4,4
Fibra bruta 4,7 4,3 5,1 5:0
M.E.L.N. 45,1 45,5 44,5 45,4
Cenizas 19.C 19,2 18,8 18,5
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B.—2* Experiencia: Dieta patrén SORGO

Cerdo n.° 161 Cerdo n.® 70 Cerdo n.© 144 Cerdo n.o 114
Materia seca 92,4 92,2 92,6 92,3
Materia orgdnica 81,9 82,1 82,7 82,3
Proteina 26,6 27,5 27,3 26,8
Grasa 6,7 6,0 6,5 6,2
Fibra bruta 8,0 7.7 8,1 7.9
M.E.L.N. 40,6 40,9 40,8 41,4
Cenizas 18,1 17,9 17,3 2 Ll

C.—3.* Experiencia: Dieta patrén CEBADA

Cerdo n.* 161 Cerdo n.* 70 Cerdo n.® 144 Cerdo n.e 114
Materia seca 80,3 89,6 91,4 90,0
Materia orginica 81,5 80,6 81,1 80,9
Proteina 26,0 25,5 25,8 25,6
Grasa 5,2 5,5 5,8 5,9
Fibra bruta 10,7 10,1 10,8 10,7
M.E.L.N. 39,6 39,5 38,7 38,7
Cenizas 18,5 19,4 18,9 19,1

D.—4.* Experiencia: Dieta A MAIZ

Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 95,3 95,5 90,7 91,4
Materia orgénica 80,4 81,5 81,3 81,2
Proteina 25,5 25,7 28,8 27,6
Grasa 6,4 6,3 5.5 6,3
Fibra bruta 7.4 7,1 8,0 8,2
M.EL.N. 41,1 42,4 39,0 39,1
Cenizas 19,6 18,5 18,7 18,8

E.—5.* Experiencia: Dieta A SORGO

Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 89,1 90,1 89,3 92,0
Materia orgénica 80,8 81,5 82,0 81,3
Proteina 29,5 28,2 29,2 28,2
Grasa 7.2 5,9 5,9 6,5
Fibra bruta 7.6 7.3 7.9 8,6
M.EL.N. 36,5 40,1 39,0 38,0
Cenizas 19,2 18,5 18,0 18,7

F.—6.* Experiencia: Dieta A CEBADA

Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 81,1 - 91,5 91,2 ; 91,6
Materia orgénica 83,1 83,7 85,0 83,1
Proteina 242 24,0 22,1 22,1
Grasa 4,7 4,3 4.7 4,5
Fibra bruta 13,2 12,7 125 13,4
M.E.L.N. 41,0 42,7 45,7 43,1
Cenizas 16,9 16,3 15,0 16,9
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G.—7.* Experiencia: Dieta B MAIZ

Cerdo B-36

Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 89.8 89.7 89,7 89,9
Materia orgénica 83.9 84,7 85,0 84,8
Proteina 25,7 25,6 25,6 25,8
Grasa 7.1 6,6 6,2 6,9
Fibra bruta 12,2 11,56 11,0 10,8
ME.L.N. 38,9 41,0 42,2 41,3
Cenizas 16,1 15,3 15,0 15,2
H.—8.* Experiencia: Dieta B SORGO
Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 02,8 92.9 91,3 90,2
Materia orgdnica 85,5 85,3 85,3 85,2
Proteina 26,0 26,4 25,4 25,0
Grasa 7.3 6,9 7.0 7.4
Fibra bruta 11,9 12,0 12,4 11,3
M.E.L.N. 40,3 40,0 40,5 41,5
Cenizas 14,5 14.7 14,7 14,7
I.—9.* Experiencia: Dieta B CEBADA
Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81
Materia seca 89,8 90,5 92,4 91,5
Materia orginica 86,0 86,6 87,3 87,1
Proteina 18,5 18,5 18,1 18,4
Grasa 6,4 8,7 6,5 6,0
Fibra bruta LT T 17,2 16.6 17,5
M.E.L.N. 43,4 45,2 46,1 45,2
Cenizas 14,0 13,4 12,7 12,9
4 —RESULTADOS EXPERIMENTALES
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS PARA:
1.» Experiencia: Dieta patron MAIZ
Animales S. Seca 5. Orgdnica  Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.» D-161 80,70 82,95 75,43 76,95 34,96 86,73
N.s D- 70 81,18 83,41 76,39 76,30 42,28 86,95
N.* D-144 83,00 84,96 78,43 77,27 38.21 88,47
N.* D-114 82,00 84,01 77.35 T2t 35,77 87,54
Media 81,72 9% 83,83 % 76,90 % 76,95 % 37,80 o 87,42 %,
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2.* Experiencia: Dieta patrén SORGO

Animales S. Seca S. Orgidnica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* D-161 81,74 88,71 77,91 61,82 38,83 88,46
N+ D- 70 81,24 83,23 76,53 64,72 39,80 88,05
N.® D-144 81,58 81,40 77,16 62,55 37,86 88,30
N.» D-114 80,63 82,63 76,43 62,55 35,92 87,50
Media 81,05 % 82,74 % 77,01 % 62,91 % 38,10 % 88,08 7,

3.* Experiencia: Dieta patréon CEBADA

Animales S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* D-161 76,00 78,41 71,90 57,19 34,05 84,81
N.* D- 70 77,49 79,88 74,02 bT,19 41,29 85,73
N.* D-144 74,51 77,18 70,40 49,28 29,49 84,25
N.® D-114 75,67 78,28 71,95 50,72 33,24 84,96
Media 75,89 % 78,44 9% 72,07 % 53,59 % 34,52 % 8494 9

4.* Experiencia: Dieta A MAIZ

Animales S. Seca 5. Orginica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
INGE BA_S{\ 80,12 82,98 72,45 66,47 36,06 88,09
N.* B-42 80,47 83,05 72,74 67,65 39.67 87,93
N.* B-17 81,97 84,40 71,79 73,81 37,38 89,75
N B-17 81,97 84,40 71,79 73,81 37,38 89,75
N.* B81 80,56 83,19 70,85 67,66 30,82 88,92
Media 80,78 % 83,40 9 71,98 % 68,90 % 35,98 % 88,67 %

5. Experiencia: Dieta A SORGO

Animales 5. Seca S. Orginica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* B-36 HT1.25 80,09 65,58 61,90 45,95 87,28
N." B-42 T75.67 78,52 64,82 66,71 44,53 85,05
N.* B-1% 76,93 79,51 65,45 68,37 4291 86,22
N.* B-81 78,13 80,74 68,37 66,87 41,09 87,27

Media 76,99 % 79,71 9% 66,05 % 65,96 % 43,62 % 86,45 %

i
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6. Experiencia: Dieta A CEBADA

Animales 5. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* B-36 73,14 75,85 65,05 57,98 15,62 83,47
N.* B-42 74,03 76,48 66,49 62,74 21,47 83,35
N.* B-17 73,59 75,70 68,61 58,75 21,47 81,88
N.* B-81 75,26 77,75 70,60 62,93 21,06 83,99
Media 74,00 % 76,44 % 67,69 % 60,60 % 19,90 % 83,17 %

7. Experiencia: Dieta B MAIZ

Animales S. Seca S. Orginica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* B-36 81,23 - 82,99 74,74 59,56 38,14 89,02
N.* B-42 78,91 80,71 71,73 57,85 34,53 86,99
N.* B-17 79,90 81,55 73,07 62,21 40,22 87,25
N.» B-81 80,40 82,05 73,53 59,10 42,86 87,83
Media 80,11 % 81,82 9 73,27 % 59,68 % 38,94 % 87,77 %

8.* Experiencia: Dieta B SORGO

Animales 5. Seca S. Orgiénica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* B-36 75,62 7,52 69,68 49,18 23,69 84,77
N.* B-42 75,61 77,49 64,13 51,69 22,69 84,82
N.* B-17 75,94 77,87 70,77 51,91 21,49 84,90
N.» B-81 76,32 78,24 71,68 49,95 29,62 84,77
Media 75,85 % 77,78 % 69,06 % 50,68 % 24,37 % 84,81 %

9.* Experiencia: Dieta B CEBADA

Animales S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.* B-36 77,95 79.43 77,08 58.45 26.36 85.44
N.* B-42 75,65 77,13 74,69 59,16 20,96 83,25
N B-17 74,86 76,20 74,43 51,97 21,30 82,36
N.* B-81 77,15 78,41 76,38 59,68 24.56 84,28

Media 76,40 % 77,79 % 75,64 % 57,31 % 23,29 % 83,83 %
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TABLA RESUMEN DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS

Tipo de Dieta S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra bruta M.E.L.N.
Patrén MAIZ 81,72 83,83 76,90 76,95 37,80 87,42
Patrén SORGO 81,05 82,74 77,01 62,91 38,10 88,08
Patrén CEBADA 75,89 78,44 72,07 53,59 34,52 84,94
A MAIZ 80,78 83,40 71,96 68,90 35,98 88,67
A SORGO 76,99 79,71 66,05 65,96 43,62 86,45
A CEBADA 74,00 76,44 67,69 60,60 19,90 83,17
B MAIZ 80,11 81,82 73,27 59,68 38,94 87,77
B SORGO 75,85 77,78 69,06 50,68 24,37 84,81
B CEBADA 76,40 77,79 75,64 567,31 23,29 83,83

TABLA DE LOS PRINCIPIOS DIGESTIBLES TOTALES (T.D.N.)

Tipo de dieta Cerdo D-161 Cerdo D-70 Cerdo D-144 Cerdo D-114 Media
Patron MAIZ 79,42 79,83 81,27 80,40 80,23
Pttrén SORGO 79,31 79,00 79,09 78,35 78,93
Patrén CEBADA 74,12 75,45 72,73 73,76 74,01

Cerdo B-36 Cerdo B-42 Cerdo B-17 Cerdo B-81 Media
A MAIZ 80,28 80,39 81,94 80,52 80,78
A SORGO 77,23 76,06 77,04 78,11 77,11
A CEBADA 72,24 73,01 72,16 74,20 72,90
B MAIZ 79,30 77,12 78,09 78,42 78,23
B SORGO 74,01 73,04 74,46 74,73 74,06
B CEBADA 75,59 73,62 72,47 74,84 74,13

TABLA DE VALORACION ENERGETICA Y NUTRITIVA DE LAS DIETAS ENSAYADAS
POR KILOGRAMO DE MATERIA SECA

Energia Energia Unidades Unidades
Tipo de dieta Metabolizable Neta Alimenticias Almidon
(Calorias) (Calorias) (1) (2)
Patrén MAIZ 3.617 2.617 1,68 1,10
Patrén SORGO 3.236 2.236 1,35 0,94
Patréon CEBADA 3.034 2.034 1,23 0,86
A MATZ 3.312 2.312 1,40 0,98
A SORGO 3.161 2.161 1,31 0,91
A CEBADA 2.989 1.989 1,20 0,84
B MAIZ 3.207 2.207 1,34 0,93
B SORGO 3.036 2.036 1,23 0,86
B CEBADA 3.039 2.039 1,23 0,86

(1) En animales en cebo la Unidad Alimenticia es igual a 1.650 calorias.
(2) En animales en cebo la Unidad almiddén es igual a 2.360 calorias.
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TABLA DE INCREMENTO DE PESO DE LOS ANIMALES EN GRAMOS POR DIA

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Primer lote n." D-161 n.® D-70 n.” D-144 n.* D-114 Media
Dieta patrén MAIZ 423 465 500 a7l 490
Dieta patrén SORGO 467 475 442 500 471
Dieta patrén CEBADA 500 571 535 430 509

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Segundo lote n.* B-36 n.. B-42 n.* B-17 n.* B-81 Media
Dieta A MAIZ 575 500 450 550 519
Dieta A SORGO 555 479 639 555 557
Dieta A CEBADA 500 T 687 666 657
Dieta B MAIZ 837 812 750 750 812
Dieta B SORGO 946 1.032 928 964 967
Dieta B CEBADA 1.000 1.042 989 898 982

TABLA DE INDICES DE TRANSFORMACION DE LAS DISTINTAS DIETAS

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Primer lote n.* D-161 n.* D-70 n.* D-144 n.” D-114 Media
Dieta patron MATZ 2,36 215 2,00 1,75 2,06
Dieta patrén SORGO 2,14 2,10 2,26 2,00 2,12
Dieta patréon CEBADA 2,25 1,97 2,10 2,61 2,23

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Segundo lote n.* B-36 n.* B-42 n.* B-17 n.* B-81 Media
Dieta A MAIZ 2,61 3,00 3,33 2,73 2,92
Dieta A SORGO 3,15 3,71 2,74 3,15 3,19
Dieta A CEBADA 4,00 2,57 2,91 3,00 3,12
Dieta B MAIZ 2,45 2,83 3,07 3,07 2,86
Dieta B SORGO 3,24 2,96 3,30 3,18 3,17
Dieta B CEBADA 3,70 3.55 3.74 4,12 3,78

TABLA DE LOS COEFICIENTES DE EFICACIA EN CRECIMIENTO
DE LAS DIETAS ENSAYADAS

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Primer lote n.* D-161 n.* D-70 n. D-144 n.® D-114 Media
Patrén MATZ 2,26 2,49 2,68 3,05 2,62
Patrén SORGO 2,47 2,51 2,34 2,64 2,49
Patrén CEBADA 2,35 2,69 2,52 2,02 2,40

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Segundo lote n.” B-36 n." B-42 n.” B-17 n.* B-81 Media
A MAIZ 2,35 2,05 1,84 225 2,12
A SORGO 1,84 1,59 292 1,84 1,85
A CEBADA 1,53 2,38 2,10 2,04 2,01
B MAIZ 2,51 2,18 2,01 2,01 2,18
B SORGO 1,78 1,88 1,69 1,64 1,73
B CEBADA 1,67 1,74 1,66 1,50 1.64
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TABLA DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DEL Kg. DE CERDO EN ALIMENTOS

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Primer lote n. D-161 n.* D-70 n" D-144 n.* D-114 Media
Dieta patréin MAIZ 14,07 pts. 12,81 pts. 11,92 pts. 10,43 pts. 12,31 pts.
Dieta patrén SORGO 11,90 11,68 12,56 3 i 2 ! 7181 2
Dieta patrén CEBADA 13,05 11,43 12,18 15,14 1295 ~

Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo
Segundo lote n.” B-36 n.” B-42 n.” B-17 n.* B-81 Media
Dieta A MAIZ 14,80 pts. 17,00 pts. 18,88 pts. 15,48 pts. 16,54 pts.
Dieta A SORGO 16,60 " 18955 * 14,44 7 16,60 16,80
Dieta A CEBADA 22,04 14,16 16,03 16,53 ” 17,19
Dieta B MAIZ 13,40 15,48 16,79 " 16,79 " 15,61
Dieta B SORGO 16,43 15,01 16,73 16,12 16,07 *
Dieta B CEBADA 19,65 18,85 19.86 21,88 ”» 20,06

5—TRATAMIENTO ESTADISTICO

A los resultados obtenidos, los he-
mos sometido al andlisis de la varian-
za, para conocer el grado de significa-
c¢ion de las diferencias encontradas
entre las distintas dietas ensayadas,
v los diferentes cereaies.

En primer lugar se han tratado es-
tadisticamente los coeficientes de di-
gestibilidad de la sustancia seca_ sus-
tancia organica, vroteina, grasa, fibra

B 2

bruta v materias extractivas libres de
nitrégeno. A continuacién se realiza-
ron los andlisis de la varianza de los
principios digestibles totales (T.D.N.),
indices de transformacién y coeficien-
tes de eficacia en crecimiento (C.E.C.).

El diseno de los analisis de la va-
rianza efectuados, para los coeficientes
de digestibilidad, T.D.N., indices de
transformacién y C.E.C., es el siguien-

te:

Entre los distintos tipos de dietas

Dietas patrén frente a dietas A
Dietas patrén frente a dietas B

Dietas A frente a dietas

Dietas con maiz frente
Dietas con maiz frente
Dietas con sorgo frente

A continuacion insertamos los cua-
dros restumenes, donde figuran sola-
mente l0s valores de las F calculadas

B

Entre los distintos tipos de cereales

a dietas con sorgo
a dietas con cebada
a dietas con cebada.

de nuestros resultados, y la real de Ifas
tablas, junto con el nivel de signifi-
cacién de estos resultados.

RESUMEN DEL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS COEFICIENTES
DE DIGESTIBILIDAD

A) SUSTANCIA SECA

1) Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada

Valor F Real Nivel significacién

Dieta patron frente a dieta A
Dieta patrdén frente a dieta B
Dieta A frente a dieta B
2.") Entre los diferentes tipos de cereales
Maiz frente a sorgo
Maiz frente a cebada
Sorgo frente a cebada

24,02 19,69 (P. < .001)
7,69 4,84 (P. < .05)
0,00 3,23 No es significativo
21,00 19,69 (P < 001)
98,83 19,69 (P <-.0001)
10,74 9,65 (P < .01
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B) SUSTANCIA ORGANICA

Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada Valor F Real  Nivel significacién
Dieta patrdn frente a dieta A 100,00 19,69 (P < .001)
Dieta patrén frente a dieta B 12,46 9,65 (P =3 ,0[)
Dieta A frente a dieta B 3,29 3,28 (Bl
Entre los diferentes tipos de cereales.
Maiz frente a sorgo 22,88 19,69 (P = .001)
Maiz frente a cebada 128,96 19,69 (P < .001)
Sorgo frente a cebada 12,57 9,65 (P == ,(]1)

C) PROTEINA
Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada

Valor F Real

Nivel significacién

Dieta patrén frente a dieta A 31,43
Dieta patrén frente a dieta B 2,37
Dieta A frente a dieta B 14,34

Entre los diferentes tipos de cereales.

Maiz frente a sorgo 9,76
Maiz frente a cebada 3,93
Sorgo frente a cebada 0,41
D) GRASA

Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada

19,69
3,23
9,65

9,65
3,23
3,23

Valor F Real

(P < .001)
No es significativo

(P < .01)

(P < 01)
P<.1)

No es significativo

Nivel significacion

Dieta patron frente a dieta A 0,11
Dieta patréon frente a dieta B 9,72
Dieta A frente a dieta B 34,20

intre los diferentes tipos de cereales.

Maiz frente a sorgo 37,42
Maiz frente a cebada 15,61
Sorgo frente a cebada 1,52

E) FIBRA BRUTA
Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada

3,23
9,65
19,69

19,69
9,65
3,23

Valor F Real

No es significativo
(P < .01)
(P < .001)

(P < .001)
(P < .001)

No es significativo

Nivel significacién

Dieta patrén frente a dieta A 1,81
Dieta patrdn frente a dieta B 10,04
Dieta A frente a dieta B 1,43

Entre los diferentes tipos de cereales.

Maiz frente a sorgo 0,52
Maiz frente a cebada 15,00
Sorgo frente a cebada 6,13

3,23
9,65
3,23

3,23
9,65
4,84

No es significativo

(P < 01)

No es significativo

No es significativo

(P < .01)
(P < 05)
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F) M.EL.N.
1) Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada Valor F Real Nivel significacién

Dieta patrdon frente a dieta A 0,49 1,86 No es significativo
Dieta patrén frente a dieta B 8,27 4,84 (P < .05)
Dieta A frente a dieta B 2,00 3,23 No es significativo

27) Entre los diferentes tipos de cereales.

Maiz frente a sorgo 10,58 9,65 (P < .01)
Maiz frente a cebada 67,50 19,69 (P <= .001)
Sorgo frente a cebada 45,67 19,69 (P < .001)

RESUMEN DEL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS PRINCIPIOS
DIGESTIBLES TOTALES (T.D.N)

1.*) Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada Valor F Real Nivel significacién

Dieta patrén frente a dieta A 3,94 3,23 (P <.1)

Dieta patrén frente a dieta B 10,25 9,65 (P < .01

Dieta A frente a dieta B 5,09 4,84 (P < .05)
2") Entre los diferentes tipos de cereales.

Maiz frente a sorge 45,76 19,69 (P < .001)

Maiz frente a cebada 95,15 19,69 (P < .001)

Sorgo frente a cebada 18,00 9,65 (P <.01)

RESUMEN DEL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS INDICES DE TRANSFORMACION

1" Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada Valor F Real Nivel significacién

Dieta patrén frente a dieta A 43,10 19,69 (P < .001)

Dieta patrén frente a dieta B 73,90 19,69 (P << .001)

Dieta A frente a dieta B 1,54 3,23 No es significativa
2.*) Entre los diferentes tipos de cereales

Mafiz frente a sorgo 3,62 3,23 (P =.1)

Maiz frente a cebada 5,42 4,84 (P < .05)

Sorgo frente a cebada 1,81 3,28 No es significativo

RESUMEN DEL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS C.E.C.
1.*) Entre los diferentes tipos de dietas.

Valor F calculada Valor F Real Nivel significacién

Dieta patrén frente a dieta A 24,13 19,69 (P = .001)

Dieta patrén frente a dieta B 43,71 19,69 2= .001

Dieta A frente a dieta B 2,16 3,23, No es significativo
2.) Entre los diferentes tipos de cereales

Maiz frente a sorgo 10,60 9,65 (P < .01)

Maiz frente a cebada 4,84 4,84 (P < .05)

Sorgo frente a cebada 0,00 3,23 No es significativo
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7—RESUMEN Y CONCLUSIONES

Para conocer el aprovechamiento
nutritivo del maiz, sorgo ¥ cebada,
empleados como alimento base (80 por
100 de la racién) en dietas econémicas,
se han realizado nueve experiencias
de digestibilidad, utilizando dos lotes
de cuatro cerdos cada uno, de la raza
Wessex--Saddleback, machos castrados,
v con un peso medio nor lote de 20,0
v 30,8 Kg. respectivamente.

Las experiencias de digestibilidad
se han efectuado siguiendo el método
directo, caiculdndose los coeficientes
de digestibilidad para la sustancia se-
ca, sustancia orgdnica, proteina, grasa,
fibra hruta v materias extractivas ii-
bres de nitrégeno, Igualmente hemos
calculado los TDN, las energias me-
tabolizables ¥ neta nor dieta ¥ la va-
Toracidn nutritiva de éstas en unida-
des alimenticias y almidén.

Se han obtenido para cada una de
las dietas los coeficientes de eficacia en
crecimiento, los indices de transfor-
macién v el costo de produccién de
un kilegramo de cerdo en alimento.

Las dietas ensayvadas las hemos
agrupado en tres apartados, emplean-
do en el primero, al aque llamamos
dietas patrones, los tres cereales in-
distintamente y en proporcién del
80 % de la racién, junto con un 17 %
de harina de carne y un 3 % de co-
rrectores.

En el segundo apartado, llamado
dietas A, se emplean los tres cereales
en e, mismo porcentaje, junto con el
7 % de harina de carne, 10 % de hari-
na de semilla de algoddn v 10s correc-
tores.

En el tercer grupo, formado por las
dietas B, los cereales se emplean en
]a misma proporeién, un 17 % de ha-
rina de semilla de algodén v el 3 %
de correctores.

Los resultados obtenidos se han so-
metido a tratamiento estadistico, me-
diante e andlisis de la varianza, al ob-
jeto de conocer la significacién de los
resultados.

De nuestros ensayos concluimos:
12—Los coeficientes de digestibili-

dad obtenidos para la DIETA PA-
TRON MAIZ son:

Sustancia seca 81,72
Sustancia orgdnica 83,83
Proteina 76,90
Grasa 76,95
Fibra bruta 37,80
M.E.L.N. 87,42

2a_Tos coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA PA-
TRON SORGO, son:

Sustancia seca 81,05
Sustancia organica 82,74
Proteina 77,01
Grasa 62,91
Fibra bruta 38,10
M.E.L.N. 88,08

3a_Los coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA PA-
TRON CEBADA, son:

Sustancia seca 75,89
Sustaneia organica 78,44
Proteina 72,07
Grasa 53,59
Fibra bruta 34,52
M.E.L.N. 84,94

12 Los coeficientes de digestibili-

dad obtenidos para la DIETA A

MAIZ, son:
Sustancia seca 80,78
Sustancia orgéanica 83,40
Proteina 71,96
Grasa 68,90
Fibra bruta 35,98
M.E.L.N. 88,67

5a_].08 coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA A SOR-
GO, son:

Sustancia seca 76,99
Sustancia organica 79,71
Proteina 66,05
Grasa 65,96
Fibra bruta 43,62
M.E.L.N. 86,45

6a—J.0s coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA A CE-
BADA, son:

Sustancia seca 74,00
Sustancia organica 76,44
Proteina 67,69
Grasa 60,60
Fibra bruta 19,90
M.E.L.N. 83,17
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7*—Los coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA B
MATIZ, son:

Sustancia seca 80,11
Sustancia orgénica 81,82
Proteina a2t
Grasa 59,68
Fibra bruta 38,94
M.E.L.N. 87,77

82 _Los coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA B SOR-
GO, son:

Sustancia seca 75,85
Sustancia organica 77,78
Proteina 69,06
Grasa 50,68
Fibra bruta 24,37
M.E.L.N. 84,81

Ji—Los coeficientes de digestibili-
dad obtenidos para la DIETA B CE-
BADA, son:

Sustancia seca 76,40
Sustancia organica 77,79
Proteina 75,64
Grasa 57,31
Fibra bruta 23,29
M.E.L.N. 83,83

102—Los principios digestibles tota-
les (TDN), calculados para las distin-
tas dietas, son:

Dieta patrén MAIZ 80,23
Dieta patrén SORGO 78,93
Dieta patrén CEBADA 74,01
Dieta A MAIZ 80,78
Dieta A SORGO 77,11
Dieta A CEBADA 72,90
Dieta B MAIZ 78,23
Dieta B SORGO 74,06
Dieta B CEBADA 74,13

11:—La energia metabolizable en-
contrada por nosotros en las diversas
dietas, son:

Dieta patrén MAIZ 3.617 calorias

Dieta patrén SORGO 3.236 2
Dieta patrén CEBADA 3.034 i
Dieta A MAIZ 3.312 -
Dieta a SORGO 3.161 %
Dieta A CEBADA 2.989 4
Dieta B MAIZ 3.207 i
Dieta B SORGO 3.036 a
Dieta B CEBADA 3.039 i

122—La energia neta encontrada pa-
ra las diversas dietas ensayadas, son:

Dieta patrén MAIZ 2.617 calorias

Dieta patrén SORGO 2.236 %
Dieta patrén CEBADA 2.034 A
Dieta A MAIZ 2.312 "
Dieta A SORGO 2.161 i
Dieta A CEBADA 1.989 o
Dieta B MAIZ 2.207 +
Dieta B SORGO 2.036 o
Dieta B CEBADA 2.039 2

13.»>—La valoracién nutritiva de las
dietas por nosotros empleadas en uni-
dades alimenticias y almidén son las
siguientes:

Dieta patrén MAIZ 1,58 1,10
Dieta patrén SORGO 1,35 0,94
Dieta patrén CEBADA 1,23 0,86
Dieta A MAIZ 1,40 0,98
Dieta A SORGO 1,31 0,91
Dieta A CEBADA 1,20 0,84
Dieta B MAIZ 1,34 0,93
Dieta B SORGO 1,23 0,86
Dieta B CEBADA 5 Bty 0,86

142—Los indices de transformacién
encontrados para cada dieta, son:

Dieta patrén MAIZ 2,06
Dieta patrén SORGO 2,12
Dieta patrén CEBADA 2,23
Dieta A MAIZ 2,92
Dieta A SORGO 3,19
Dieta A CEBADA 3,12
Dieta B MAIZ 2,86
Dieta B SORGO 3,17
Dieta B CEBADA 3,78

15.2—Los coeficientes de eficacia en
crecimiento de las distintas dietas en-
sayadas, son:

Dieta patrén MAIZ 2,62
Dieta patrén SORGO 2,49
Dieta patrén CEBADA 240
Dieta a MAIZ 2,12
Dieta A SORGO 1,85
Dieta A CEBADA 2,01
Dieta B MAIZ 2,18
Dieta B SORGO 1,73
Dieta B CEBADA 1,64

16.*—TLos costos de produccién del
kilogramo de cerdo en alimento, con
las dietas empleadas, son:

Dieta patrén MAIZ 12,31 Ptas.

Dieta patrén SORGO 11815 s
Dieta patrén CEBADA 12,95
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Dieta A MAIZ 16,564 ”
Dieta A SORGO 16:80 =
Dieta A CEBADA 17T
Dieta B MAIZ 15:61 2o’
Dieta B SORGO 16: 00!
Dieta B CEBADA 20,06 7

172—El tratamiento estadistico re-
ferente a los coeficientes de digestibi-
lidad ha puesto de manifiesto lo si-
guiente:

A) Sustancia seca.—lLos cerdos
muestran una mejor digestibilidad,
cuando consumen las dietas patronales
frente a los tipos A ¥y B, existiendo
unos niveles de significacién de 0.1 ¥
0,5 respectivamente. No se ha encon-
trado significacién para las dietas A
v'B entre si.

En los tipos de cereales ensayados,
encontramos una mayor digestibili-
dad en la sustancia seca del maiz,
trente al sorgo (P <Z.001) y frente a
la cebada (P.=".001) ¥ una mayor di-
gestibilidad del sorgo frente a la ce-
bada (P < .01).

B) Sustancia orgdnica. — Observa-
mos que las dietas patrones se com-
portan mejor que las A (P<C .001) ¥
que las B (P< 01) existiendo entre
las A v B una significacién escasa a
favor de las dietas A (P, < .1).

Entre los cereales se encuentra, co-
mo gcurre con la sustancia seca, un
mejor comportamiento en el maiz
frente a ia cebada v sorgo (P< .001)
v del sorgo frente a la cebada (P <_.01).

C) Proteina.—En lo referente a ia
digestibilidad de la proteina entre los
diferentes. tipos de dietas, nos encon-
tramos que en general las dietas pa-
trones muestran una - digestibilidad
mads alta siendo significativo frente al
grupo A (P <C .001), vero no para las
raciones del grupo B. Entre los tipos
A v B de raciones existen diferencias
en favor del grupo B con una signifi-
cacién del 1 %.

Entre los cereales observamos que
la digestibilidad de la proteina del maiz
es superior a la del sorgo (P-—.01) ¥
escasa frente a cebada (P< 1) no
existiendo diferencia significativa en-
tre el sorgo y la cebada.

D) Grasa.—Entre las dietas se apre-
cia para la digestibilidad de la grasa,
que las dietas patrones se comportan
igual que las de tipo A (no hay signi-
ficacion) y superior al tino B (P <_.01).
Entre estos dos tipos de raciones A y
B existen unas diferencias significa-
tivas (P <. .001) en favor de las de
tipo A.

En lo que respecta a la digestibili-
dad de la grasa de los cereales ensa
vados, observamos aue el maiz es su-
perior al sorgo y cebada (P <<.001), ¥
una faita de significacién entre el sor-
go v la cebada.

E) Fibra bruta.—Para este nutrien-
te observamos entre los tipos de die-
ta, aue las vatrones son superiores a
las del grupo B (P = .01) ¥ que entre
las patrones y las del grupo A, v en-
tre las de los grupos A y B, no hay
significacion.

En lo referente a ios tipos de cerea-
les, el maiz vy el sorgo se comportan
mejor que la cebada (P<<.01 ¥ P<Z .05
respectivamente), no existiendo signi-
ficacién entre ellos.

F) M.EL.N.—En la digestibilidad
de las materias extractivas libres de
nitrégeno, ohservamos que las dietas
patrones son superiores a las del gru-
po B, v aque entre las pvatrones y el
grupo A, v entre los grupos A y B
no existen resultados significativos.

Por lo que respecta a los cereales,
el maiz es superior al sorgo v a la ce-
bada (P <_.01 ¥ P<_.001) ¥ el sorgo su-
perior a la cebada (P<Z.001).

182 _T.0s resultados del tratamiento
estadistico aplicado a los TDN, nos
dicen que las dietas patrones son su-
periores a las de tino A y B, ¥ las
dietas A superiores a las del grupo B.
Los niveles de significacién son res-
pectivamente del 10, 1 y 05.

Entre los cereales se observa que
el maiz es superior al sorgo y a la.
cebada (P~ 001) v el sorgo muestra
mejores coeficientes que la cebada
(P << .01).

192 —En lo referente a los indices
de transformacién por nosotros en-
contrados, observamos que las dietas
patrones se comportan mejor gue las
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de tipo A ¥y B (P < .001) ¥ que entre
estas dos ultimas no existe significa-
2ion.

Entre los cereales, el maiz es lige-
ramente superior al sorgo (P<-.1) y
superior a la cebada (P < .05), no exis-
tiendo significacién entre los resulta-
dos encontrados para la cebada y sor-
go. Indicamos que en estos 1ltimos
resultados influye también la edad de
los animales en la que se han reali-
zado estos ensayos.

20.2—Por ultimo, para los coeficien-
tes de eficacia en crecimiento, el tra-
tamiento estadistico pone de manifies-
to que las dietas patrones son supe-
riores a las de tipo A ¥ B (P <.001)
v que entre estas tiltimas no hay sig-
nificacién.

Entre los cereales se aprecia que ei
maiz es superior a la cebada y sorgo
(P .05 ¥y P= .01 respectivamente)
v que no hay significaci6én entra el
sorgo v la cebada.

CONCLUSIONES GENERALES

1.»—El1 maiz, en nuestros ensayos,
se ha comportado significativamente
superior al sorgo y cebada, en los
coeficientes de digestibilidad de las
mezclas alimenticias donde intervino,
en los TDN, energias metabolizable ¥
neta, unidades alimenticias ¥ almidén,
indices de transformacién, coeficientes
de eficacia en crecimiento v un me-
nor costo en la produccién del kilo-
gramo de cerdo en las dietas experi-
mentales A ¥ B.

22 _F] sorgo ha mostrado mejores
resultados que la cebada en lo refe-
rente a la digestibilidad de la sustan-
cia seca, sustancia orgdnica, fibra bru-
ta ¥y materias extractivas libres de
nitrégeno. Igualmente se comporta
mejor gue la cebada en lo referente
a los TDN, vy costo de produccién dei
kilogramo de cerdo. En los restanies
coeficientes e indices, no hemos en-
contrado diferencias ‘significativas en-
tre el sorgo y la cebada.

32 —La cebada se comporta en nues-
tros ensayos como el peor cereal em-
pleado.

42 _T.as dietas patrones, como era
de esperar, mostraron superiores re-
sultados que las de tipo A ¥ B, ¥ en-
tre éstas existen unas diferencias sig-
nificativas en favor del tipo A en lo
referente a la digestibiiidad de la sus-
tancia orgédnica, grasa ¥y TDN.

Las dietas del grupo B muestran
mejores resultados aue las de tipo A
en lo que se refiere a la digestibilidad
de la proteina, ¥ el costo de produc-
cién del kilogramo de cerdo con maiz
¥ sorgo.

52—Por todo lo expuesto, encontra-
mos en nuestras experiencias, que el
empleo de las dietas patrones y las de
los grupos A y B son aconsejables
desde el punto de vista econdémico y
fisiol6gico en el ecrecimiento-cebo del
cerdo, ¥ estimamos aue la proporcit::
de maiz v sorgo en la dieta, debe ser
superior a la cebada en la fase de ere-
cimiento.
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